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9 gum 


—À ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


à 
1 0» >+ mess - aen 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ร ู ้ ก ่ อ น เร ี ย น 


s a * 
ให ้ น ั ก เร ี ย น ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ถู ก (ง ) ห ร ื อ ผิ ด (x) ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ต า ม ค ว า ม เข ้ า ใจ ขอ ง น ั ก เร ี ย น 


1. ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ส ป ี ซี ส ์ จ ะ ม ี จ ํ า น ว น น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ แล ะ ก า ร จ ั ด เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ขอ ง น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ใน 


เพ ศา จา 7 a - mum 
โม เล ก ุ ล DNA แต ก ต ่ า ง ก ั น ท ํ า ให ้ ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ป ร า ก ฏ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น 
m m £n E ม sa เณ 
2. ค ว า ม แป ร ผัน ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ใน ส ั ต ว ์ ส ่ ว น ห น ึ ่ ง เป ็ น ผล ม า จ า ก ก า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ จ า ก 
ก า ร แบ ่ ง เซ ล ล ์ แบ บ ไม โอ ซิ ส แล ะ ไม โท ชิ ส 


r3 "m a ] E S: PER] ส่ v 
3. ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ท ี ่ ถู ก ถ่ า ย ท อ ด จ า ก ร ุ ่ น ห น ึ ่ ง ไป ส ู ่ อ ี ก ร ุ ่ น ห น ึ ่ ง อ า จ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ได ้ จ า ก 
ก า ร เก ิ ด ม ิ ว เท ชั น ขอ ง ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม ใน เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ 


4. เจ เน ต ิ ก ด ร ิ ฟ ต ์ แบ บ ส ุ ่ ม ก า ร ถ่ า ย เท ย ื น ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ แบ บ ส ุ ่ ม ม ิ ว เท ชั น แล ะ ก า ร ค ั ด เล ื อ ก 

^ DER ส่ D n a 
โด ย ธร ร ม ชา ต ิ ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ ย ื น พ ู ล ใน ป ร ะ ชา ก ร เป ล ี ย น แป ล ง แล ะ อ า จ น ํ า ไป ส ู ่ ก า ร เก ิ ด 
ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ส ป ี ซี ส ์ ให ม ่ 


ป ร ะ ชา ก ร ค ื อ ก ล ุ ่ ม ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ุ ก ชน ิ ด ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ร ่ ว ม ก ั น ใน ช่ ว ง เว ล า เด ี ย ว ก ั น 


6. ร ะ บ บ น ิ เว ศ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ก า ย ภา พ แล ะ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ชี ว ภา พ โด ย 
à a E! "M 
แต ่ ล ะ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น จ ะ ม ื อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ก า ย ภา พ แล ะ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง 
ซ่ * 
ชี ว ภา พ ท ี ่ เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ เฉ พ า ะ 


ส ส = 


: ย ส ฮ่ ว่ m aig, ^ n m a 
7. ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ า ศั ย อ ย ู ่ ม ี ผล ต ่ อ จ ํ า น ว น ชน ิ ด ร ู ป ร ่ า ง ล ั ก ษ ณะ แล ะ พ ฤต ิ ก ร ร ม ขอ ง 
ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 


เส ส =, n ad 
8. โพ ร แค ร ิ โอ ต ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ท ี ่ ไม ่ ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส แต ่ ม ี บ า ง อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ท ี ่ ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม 


PS 


B dad 
9. ย ู แค ร ี โอ ต ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส แล ะ ม ี อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ห ล า ย ชน ิ ด ท ี ่ ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม 


* 


A ร ม 


10. ก า ร แป ร ผัน ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ม ิ ว เท ชั น แล ะ ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 
แล ะ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 


ooo OD *% * 9 * 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


ม น ุ ษ ย ์ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ เช ่ น ใช ้ เป ็ น อ า ห า ร ย า ร ั ก ษา โร ค เค ร ื ่ อ ง น ุ ่ ง ห ่ ม 
ที่ อ ย ู ่ อ า ศั ย เช ื ้ อ เพ ล ิ ง แล ะ ล ิ ่ ง ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต อ ี ก ห ล า ย อ ย ่ า ง ล ้ ว น ได ้ ม า จ า ก ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง 
ขี ว ภา พ ท ั ้ ง ลิ ้ น ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ใน ป ร ะ เท ศ ไท ย ขอ ง แต ่ ล ะ ภู ม ิ ภา ค น ั ้ น จ ะ 
แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป ต า ม ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ใน แต ่ ล ะ พ ื ้ น ท ี ่ โด ย จ ะ ม ี อ ิ ท ธิ พ ล ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ซึ ่ ง น ํ า 
ไป ส ู ่ ว ั ฒ น ธร ร ม แล ะ ป ร ะ เพ ณี ท ี ่ ส ่ ง ต ่ อ ก ั น ม า ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ค ื อ อ ะ ไร ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ 
ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ ื ่ น อ ย ่ า ง ไร 


23.1 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ 


ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ (biodiversity) ห ม า ย ถึ ง ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ห ร ื อ ค ว า ม แป ร ผัน ท ี ่ 
พ บ เก ิ ด ขึ ้ น ก ั บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ท ุ ก แห ่ ง ร ว ม ถึ ง ค ว า ม ซั บ ซ้ อ น ท า ง น ิ เว ศ ซ ึ ่ ง ม ี ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เป ็ น ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ขอ ง 
อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ น ี ้ ห ม า ย ร ว ม ถึ ง ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ภา ย ใน ส ป ี ซี ส ์ 
ร ะ ห ว ่ า ง ส ป ี ชี ส ์ แล ะ ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ค ว า ม ห ม า ย ขอ ง ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ต า ม น ิ ย า ม ขอ ง ส ํ า น ั ก น า ย ก ร ั ฐ ม น ต ร ี ว ่ า ด ้ ว ย ก า ร 
เก »Á € = 4 D 3. ส ส 2 

อ น ุ ร ั ก ษ์ แล ะ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ พ . ศ .2543 ค ื อ ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 

จ า ก ท ุ ก แห ล ่ ง ซึ ่ ง ห ม า ย ค ว า ม ร ว ม ถึ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ ท า ง บ ก ร ะ บ บ น ิ เว ศ ท า ง ท ะ เล แล ะ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ท า ง 

$4 m a S Vu m 

น้ า อ ื ่ น ต ล อ ด จ น ค ว า ม ชั บ ซ้ อ น ท า ง น ิ เว ศ ขอ ง ร ะ บ บ น ั ้ น ท ั ้ ง น ี ้ ไม ่ ว ่ า จ ะ เป ็ น ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง 

พ ั น ธุ ก ร ร ม ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ แล ะ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ 


Á TT "T - 
ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ แบ ่ ง ได ้ เป ็ น 3 ร ะ ด ั บ ได ้ แก ่ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ค ว า ม 

ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ปี ซี ส ์ แล ะ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ ด ั ง ร ู ป 23.1 เช ่ น ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง ห อ ย ท ั บ ท ิ ม 

da ซ เซ 2 - ม ส | mm * ส 

ซึ ่ ง เป ็ น ห อ ย ฝา เด ี ย ว แต ่ ม ี ล ว ด ล า ย แล ะ ส ี ท ี ่ ห ล า ก ห ล า ย ถึ ง แม ้ ว ่ า จ ะ เป ็ น ห อ ย ส ป ี ซี ส ์ เด ี ย ว ก ั น เน ื ่ อ ง จ า ก 

1 oen ad ฮ่ เ D) 

ห อ ย แต ่ ล ะ ต ั ว ม ี แอ ล ล ี ล ท ี ควบคุม ก า ร แส ด ง อ อ ก ขอ ง ล ว ด ล า ย แล ะ ส ี ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ล ว ด ล า ย 

แล ะ ส ี ขอ ง ห อ ย ท ั บ ท ิ ม เร ี ย ก ว ่ า | ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม (genetic diversity) แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย 

ขอ ง ห อ ย ท ั บ ท ิ ม ค ื อ บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ท ี ่ ห า ด ท ร า ย ขอ ง ชา ย ฝั่ง ท ะ เล แล ะ ป า ก แม ่ น ั ้ า ท ี มี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ท ร า ย ใน บ ร ิ เว ณ 

น ี ้ น อ ก จ า ก ห อ ย ท ั บ ท ิ ม แล ้ ว ย ั ง ส า ม า ร ถ พ บ ส ั ต ว ์ ท ะ เล อ ื ่ น ได ้ เช่ น ห อ ย ชน ิ ด อ ื ่ น ก ุ ้ ง ป ู ด า ว ท ะ เล เก ิ ด เป ็ น ส ั ง ค ม 

: aa ^ n 

ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ พ บ เร ี ย ก ว ่ า ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ปี ซี ส ์ (50 ๐ ๐ [๐ 5 diversity) 


--- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น ชา ย ห า ด น ี ้ จ ั ด เป ็ น ร ะ บ บ น ิ เว ศ ห า ด ท ร า ย ซึ ่ ง บ ร ิ เว ณ ใก ล ้ เค ี ย ง อ า จ พ บ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ป ่ า ชา ย เล น 
ร ะ บ บ น ิ เว ศ น ้ า เค ็ ม ร ะ บ บ น ิ เว ศ ห า ด ห ิ น ใน แต ่ ล ะ บ ร ิ เว ณ จ ะ พ บ ส ป ี ซี ส ์ แล ะ จ ํ า น ว น ขอ ง สิ่ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น 
ซึ ่ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ชน ิ ด จ ะ ม ี บ ท บ า ท ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ า จ เป ็ น ผู ้ ผล ิ ต ผู ้ บ ร ิ โภ ค ห ร ื อ ผู ้ ส ล า ย ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ 
น อ ก จ า ก น ี ้ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ก า ย ภา พ แล ะ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ชี ว ภา พ ขอ ง แต ่ ล ะ พ ื ้ น ท ี ่ ย ั ง ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น 
ส ่ ง ผล ให ้ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ข อ ง แต ่ ล ะ พ ื ้ น ท ี ่ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น เก ิ ด เป ็ น ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า 
ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ (ec ๐s ร ystem diversity) ห ร ื อ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย เช ิ ง น ิ เว ศว ิ ท ย า 
(ecological diversity) 


P 
ป ู ก ้ า ม ด า บ ห อ ย เส ี ย บ 


P จ ม 
OC 
Gl 
น ๑ 5 
ๆ FM 
ด า ว ท ะ เล ก ุ ง เพ ร ย ง ห น 


ห อ ย ท ั บ ท ิ ม 
ร ู ป 23.1 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ 3 ร ะ ด ั บ 


อ m ร. ส = ๑ = LRL 
ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม เป ็ น ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ใน ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ส ป ี ซี ส ์ เด ี ย ว ก ั น 
El m "m P a. m 
ซึ ่ ง เป ็ น ผล จ า ก ค ว า ม แป ร ผัน ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม โด ย อ า จ เก ิ ด จ า ก ม ิ ว เท ชั น แล ะ ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ 
Pi n NS -! PST 2 8, 2 
ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ส ่ ง ผล ให ้ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ส ป ี ซี ส ์ เด ี ย ว ก ั น ม ี ล ั ก ษ ณะ ท ี ห ล า ก ห ล า ย ท ํ า ให ้ ม ี โอ ก า ส ท ี 
"NI ncm D vd ม ร่ 
จ ะ อ ย ู ่ ได ้ ใน แห ล ่ ง ท ี อ ย ู ่ ท ี ่ ห ล า ก ห ล า ย แล ะ ส ป ี ซี ส ์ น ั ้ น ส า ม า ร ถอย ู ่ ร อ ด ได ้ เม ื ่ อ ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป 
ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม น อ ก จ า ก จ ะ ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ต ่ อ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ส ป ี ชี ส ์ น ั น แล ้ ว ย ั ง ม ี ป ร ะ โย ชน ์ 
D " D E P ซ่ เว 
ต ่ อ ม น ุ ษ ย์ เช ่ น ด ้ า น ก า ร เก ษ ต ร ท ํ า ให ้ เก ษ ต ร ก ร ส า ม า ร ถ เ ล ื อ ก ขยาย พ ั น ธุ ์ พ ื ช แ ล ะ ส ั ต ว ์ ท ี ่ ต ร ง ก ั บ ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร 
ขอ ง ต ล า ด ใน แต ่ ล ะ ภู ม ิ ภา ค ขอ ง ป ร ะ เท ศ ไ ด ้ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


a 
E ๕ 0 0 ว ห ส ตา ะ กา ก ร ฑ์ ต ชา 


ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ปี ซี ส ์ โด ย ท ั ่ ว ไป ห ม า ย ถึ ง จ ํ า น ว น ส ป ี ซี ส ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ พ บ ใน พ ื ้ น ท ี ่ ใด พ ื ้ น ท ี ่ 
ห น ึ ่ ง ณ ช่ ว ง เว ล า ห น ึ ่ ง ห ร ื อ เร ี ย ก ว ่ า ค ว า ม ม า ก ส ป ี ซี ส ์ (509 ๐ ๐ 5 ณ์ ๐ [1 ๒659) ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ ใ ช้ เป ็ น ข้ อ ม ู ล พ ื ้ น ฐา น 
ใน ก า ร ป ร ะ เม ิ น ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ป ี ชี ส ์ อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ย ั ง ม ี ต ั ว แป ร ห ร ื อ ห ล ั ก เก ณ ฑ์ อ ื ่ น ท ี ่ ใช ้ พ ิ จ า ร ณา 
ห ร ื อ ต ั ด ส ิ น ถึ ง ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ป ี ชี ส ์ ได ้ อ ี ก ด ้ ว ย 

ใน ก า ร ศึ ก ษา ห ร ื อ ว ิ จ ั ย เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ป ี ซี ส ์ น อ ก จ า ก ศึ ก ษา เพ ื ่ อ จ ํ า แน ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ใน ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ส ป ี ซี ส ์ แล ้ ว น ั ก อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น ย ั ง ส า ม า ร ถ พ ิ จ า ร ณา ข้ อ ม ู ล ใน ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ท ี ่ ให ญ่ ก ว ่ า ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ส ป ี ซี ส ์ 
ได ้ อ ี ก ด ้ ว ย เช ่ น จ ี น ั ส แฟ ม ิ ล ี เพ ื ่ อ ให ้ ส า ม า ร ถ น ํ า ค ว า ม ร ู ้ ไป ใช ้ ใน ก า ร จ ั ด ก า ร ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ 
ได ้ อ ย ่ า ง ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ม า ก ขึ ้ น 


ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ เป ็ น ร ะ บ บ น ิ เว ศ แบ บ ต ่ า ง ๆ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน พ ื ้ น ท ี ่ ห น ึ ่ ง เช ่ น ใน 
ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ม ี ร ะ บ บ น ิ เว ศ ป ่ า ไม ้ ท ี ่ ห ล า ก ห ล า ย แล ะ ย ั ง ม ี ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ บ บ อ ื ่ น ๆ อ ี ก ห ล า ย แบ บ เช ่ น 
ร ะ บ บ น ิ เว ศ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ ห ล ่ ง น ้ ้ า ร ะ บ บ น ิ เว ศ น า ข้ า ว โด ย แต ่ ล ะ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ม ี ค ว า ม ซั บ ข้ อ น เน ื ่ อ ง จ า ก 
มี ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ห ล า ก ห ล า ย ส บ ี ซี ส ์ ท ี ่ ม ี บ ท บ า ท ต ่ า ง ๆ ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ ซึ ่ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เห ล ่ า น ั ้ น ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น แล ะ 
เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ก า ย ภา พ ใน พ ื ้ น ท ี ่ น ั ้ น ด ้ ว ย 

ร ะ บ บ น ิ เว ศ ม ื อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ก า ย ภา พ แล ะ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ชี ว ภา พ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง แล ะ ห ล า ก ห ล า ย 
ซึ ่ ง จ ะ ม ี ค ว า ม เก ี ่ ย ว เน ื ่ อ ง ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น เช ่ น ร ะ บ บ น ิ เว ศ ป ่ า ชา ย เล น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย พ ื ช ช น ิ ด ต ่ า ง ๆ เช ่ น โก ง ก า ง 
แส ม ล ํ า พ ู | ซึ ่ ง เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ได ้ บ น ด ิ น เล น แล ะ ม ี น ้ า เค ็ ม ท ่ ว ม ถึ ง เป ็ น แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ขอ ง ส ั ต ว ์ เช ่ น ล ิ ง แส ม ป ล า ดี น 
น อ ก จ า ก น ี ้ พ ื ช บ ริ เว ณ ป ่ า ชา ย เล น ย ั ง ช่ ว ย ป ้ อ ง ก ั น ก า ร พ ั ง ท ล า ย ขอ ง ขา ย ฝั่ง ส ่ ว น ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ ห ล ่ ง น ้ า เค ็ มท ี ่ 
เป ็ น ท ะ เล เป ิ ด เป ็ น แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ขอ ง ส า ห ร ่ า ย ป ะ ก า ร ั ง แล ะ ส ั ต ว ์ น ้ า ต ่ า ง ๆ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ป ่ า ชา ย เล น 
ซึ ่ ง เช ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั บ ท ะ เล ร า ก ขอ ง พ ื ข ท ี ่ ง อ ก ขึ ้ น ม า เห น ื อ ด ิ น บ ร ิ เว ณ ป ่ า ชา ย เล น ช่ ว ย ก ร อ ง ส ิ ่ ง ป ฏิ ก ู ล แล ะ ส า ร พ ิ ษ 
ไม ่ ให ้ ไห ล ล ง ส ู ่ ท ะ เล เป ็ น แห ล ่ ง อ น ุ บ า ล ต ั ว อ ่ อ น ขอ ง ส ั ต ว ์ น ้ า ห ล า ย ชน ิ ด เช ่ น ป ล า ท ะ เล บ า ง ชน ิ ด จ ะ ว า ง ไข ่ แล ะ 
อ า ศั ย อ ย ู ่ ท ี ่ ป ่ า ชา ย เล น ใน ร ะ ย ะ แร ก ขอ ง ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต เม ื ่ อ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต เต ็ ม ท ี ่ แล ้ ว จ ึ ง อ อ ก ไป ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ต ่ อ 
ใน ท ะ เล เป ิ ด น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง ม ี ร ะ บ บ น ิ เว ศ อ ื ่ น ๆ ซึ ่ ง จ ะ ได ้ ศึ ก ษา ต ่ อ ไป 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ใน ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต เป ็ น ผล จ า ก อ ะ ไร 
ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ม ี ป ร ะ โย ชน ์ อ ย ่ า ง ไร 
2- x X d do^ 
ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ป ี ซี ส ์ ใน พ ื ้ น ท ี ่ ใด พ ื ้ น ท ี ่ ห น ึ ่ ง พ ิ จ า ร ณา จ า ก อ ะ ไร 
I ] a ^ ri a ๕ ฮ่ ๑ 
จ ง ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ ป ่ า ชา ย เล น แล ะ ท ะ เล ซึ ่ ง เป ็ น ร ะ บ บ น ิ เว ศ ท ี ่ อ ย ู ่ ต ิ ด 
ก ั บ ป ่ า ชา ย เล น 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


| 1 ฝ ฝ ฝ บ ท ท ี ่ ZA ii 


ก ิ จ ก ร ร ม 23.1 ส ํ า ร ว จ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 

1. ร ะ บ ุ แล ะ อ ธิ บ า ย ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ท ั ้ ง ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม 
ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ป ี ขี ส ์ แล ะ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ 

2. อ ภิ ป ร า ย ค ว า ม เช ื ่ อ ม โย ง ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ป ี ชี ส ์ 
แล ะ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

ต อ น ท ี ่ 1 ส ํ า ร ว จ แล ะ เก ็ บ ข้ อ ม ู ล ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ 

1. น ั ก เร ี ย น แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม เล ื อ ก พ ื ้ น ท ี ่ ส ํ า ร ว จ ภา ย ใน โร ง เร ี ย น จ า ก พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ค ร ู ก ํ า ห น ด 

2. ส ั ง เก ต แล ะ บ ั น ท ึ ก ล ั ก ษ ณะ พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ เล ื อ ก (เช ่ น อ ย ู ่ ก ล า ง แจ ้ ง อ ย ู ่ ใน ท ี ่ ร ่ ม พ ื ้ น ท ี ่ โล ่ ง เป ิ ด ก ว ้ า ง แส ง 
ม า ก ห ร ื อ แส ง น ้ อ ย ) 

3. ส ํ า ร ว จ แล ะ จ ด บ ั น ท ึ ก ส ป ี ซี ส ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ พ บ โด ย บ ั น ท ึ ก ด ้ ว ย ชื ่ อ ก ร ณี ไม ่ ร ู ้ ชื ่ อ ให ้ บ ั น ท ึ ก เป ็ น 
ร ห ั ส ชื ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต พ ร ้ อ ม ถ่ า ย ร ู ป ห ร ื อ ว า ด ร ู ป ป ร ะ ก อ บ 

4. ร ะ บ ุ ต ํ า แห น ่ ง ห ร ื อ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ พ บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ส ป ี ซี ส ์ 

5. เล ื อ ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ น ั ก เร ี ย น ร ู ้ จ ั ก เช ่ น ม น ุ ษ ย ์ แม ว ส ุ น ั ข ป ล า ห า ง น ก ย ู ง เฟ ื ่ อ ง ฟ้า vun แล ะ บ ั น ท ึ ก 
ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ซึ ่ ง พ บ ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ เล ื อ ก 


ต อ น ท ี ่ 2 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ 

1. แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม น ํ า เส น อ ผล ก า ร ส ํ า ร ว จ แล ะ อ ธิ บ า ย ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ท ั ้ ง 3 ร ะ ด ั บ ท ี ่ พ บ 

2. อ ภิ ป ร า ย ร ่ ว ม ก ั น ใน ป ร ะ เด ็ น ต ่ อ ไป น ี ้ 
- ค ค วา ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ป ี ซี ส ์ แล ะ แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ต ่ า ง ๆ 
- ค ว า ม เช ื ่ อ ม โย ง ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ป ี ชี ส ์ 

แล ะ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ 

ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 

สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ส ป ี ซี ส ์ ใด ท ี ่ น ั ก เร ี ย น เล ื อ ก ส ํ า ร ว จ เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม แล ะ 
ล ั ก ษ ณะ ใด ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ส ป ี ซี ส ์ น ั ้ น ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น 

ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ต ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ ย ่ า ง ไร 

ถ้า จ ํ า น ว น ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด ใด ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ ล ด ล ง อ ย ่ า ง ม ี น ั ย ส ํ า ค ั ญ จ ะ 
ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี I—— 


i mes | แน ล 25 2 ต ต ตะ ท ท ท 


จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ก ิ จ ก ร ร ม 23.1 พ ื ้ น ท ี ่ ส ํ า ร ว จ ท ี ่ แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม เล ื อ ก เป ร ี ย บ ได ้ ก ั บ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ห น ึ ่ ง ซึ ่ ง อ า จ 
พ บ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ท ี ่ ม า ก น ้ อ ย แต ก ต ่ า ง ก ั น ท ั ้ ง น ี ้ ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ก า ย ภา พ แล ะ 
อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ชี ว ภา พ ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ น ั ้ น ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ร ะ บ บ 
น ิ เว ศ แล ะ ใน แต ่ ล ะ ร ะ บ บ น ิ เว ศ จ ะ พ บ ส ป ี ชี ส ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น เก ิ ด เป ็ น ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ป ี ซี ส ์ 
เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ส ป ี ชี ส ์ ห น ึ ่ ง ๆ จ ะ พ บ ว ่ า ม ี พ ี โน ไท ป ์ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ซึ ่ ง เป ็ น ผล จ า ก ค ว า ม 
แป ร ผัน ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม เก ิ ด เป ็ น ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม แล ะ : ะ จ ะ ม ี ผล ต ่ อ ค ว า ม อ ย ู ่ ร อ ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 
เม ื ่ อ ต ้ อ ง เผชิญ ก ั บ ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ท ั ้ ง 3 ร ะ ด ั บ ม ี ค ว า ม 
ส ั ม พ ั น ธ์ ท ี ่ ซั บ ข้ อ น ด ั ง น ั ้ น ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ไม ่ ว ่ า จ ะ เก ิ ด ใน ร ะ ด ั บ ใด ก ็ ต า ม จ ะ ส ่ ง 
ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ใน ร ะ ด ั บ อ ื ่ น ด ้ ว ย 


สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ส ป ี ซี ส ์ จ ะ ม ี ค ว า ม เช ื ่ อ ม โย ง 
ก ั บ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ก า ย ภา พ ขอ ง แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ 
ภา ย ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ น ั ้ น ท ํ า ให ้ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต บ า ง ส ป ี ซี ส ์ ม ี 
ค ว า ม จ ํ า เพ า ะ ต ่ อ แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ซึ ่ ง อ า จ พ บ ได ้ ใน บ ร ิ เว ณ 
เด ี ย ว ใน ขณะ ท ี ่ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต บ า ง ส ป ี ซี ส ์ ส า ม า ร ถ ป ร ั บ ต ั ว 
ให ้ เข ้ า ก ั บ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ก า ย ภา พ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น 
ใน แต ่ ล ะ แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ จ ึ ง ท ํ า ให ้ พ บ ส ป ี ชี ส ์ ด ั ง ก ล ่ า ว ใน 
ห ล า ย บ ร ิ เว ณ ได ้ เช ่ น พ ล ั บ พ ล ึ ง ธา ร ด ั ง ร ู ป 23.2 เ ป ็ น 
พ ื ช ท ี ่ พ บ เฉ พ า ะ ภา ค ใต ้ ต อ น บ น ขอ ง ป ร ะ เท ศ ไท ย ใน พ ล ั บ พ ล ึ ง ธา ร 
แห ล ่ ง น ้ ้ า จ ื ด ท ี ่ ไห ล ส ะ อ า ด ม ี ป ร ิ ม า ณ อ อ ก ซิ เจ น 
ล ะ ล า ย ใน น ้ ้ า ส ู ง พ ื ้ น ท ้ อ ง น ้ า ไม ่ ล า ด ชั น ม า ก เจ ร ิ ญ 
เต ิ บ โต ได ้ ด ี ใน ด ิ น ร ่ ว น ป น ท ร า ย ด ิ น ท ร า ย แล ะ 
ด ิ น ร ่ ว น เห น ี ย ว ป น ท ร า ย ส ่ ว น บ ั ว ส า ย ด ั ง ร ู ป 23.2 
พ บ ได ้ ต า ม แห ล ่ ง น ้ า จ ื ด ท ั ่ ว ไป ใน ท ุ ก ภา ค ขอ ง ป ร ะ เท ศ 
ซึ ่ ง เป ็ น พ ื ช ท ี ่ ขยาย พ ั น ธุ ์ ได ้ ร ว ด เร ็ ว ถ้า ม ี ก า ร 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ก า ย ภา พ ขอ ง 
แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ พ ล ั บ พ ล ึ ง ธา ร จ ะ ย ั ง อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ 
น ั ้ น ได ้ ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


ร ู ป 23.2 พ ล ั บ พ ล ึ ง ธา ร แล ะ บ ั ว ส า ย 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ 
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ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย 
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ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ต ั ้ ง อ ย ู ่ ใน ภู ม ิ อ า ก า ศ เข ต ร ้ อ น ม ี เท ื อ ก เข า ส ู ง ต า ม ภู ม ิ ภา ค ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ค ว า ม แต ก ต ่ า ง 
^. ] , & เว ร อ ๑ ๑ 
ขอ ง ด ิ น ฟ้า อ า ก า ศ เฉ พ า ะ แห ล ่ ง ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ป ั จ จ ั ย เห ล ่ า น ี ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย 
a 23 "m " ไซ ฮ่ ส | CM ANTI FNIT - ช่ ลม "| 
ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ ท ี ่ ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ท ั ว ป ร ะ เท ศ เช ่ น ป ่ า ไม ้ ท ี ่ เป ็ น แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ่ า ง ๆ ซึ ง ป ่ า ไม ้ 
D a ciet 8, D E v ONIN ] D 
แต ่ ล ะ ป ร ะ เภ ท จ ะ พ บ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ม ี ค ว า ม จ ํ า เพ า ะ ต ่ อ ป ่ า ป ร ะ เภ ท น ั ้ น ด ้ ว ย ด ั ง ต ั ว อ ย ่ า ง พ ื ช ท ี พ บ ใน ป ่ า ป ร ะ เภ ท ต ่ า ง ๆ 
uela d id à " = x m 1 1 
เช ่ น ป ่ า ด ิ บ ขึ ้ น ท ี ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง เป ็ น ป ่ า ร ก ท ี บ แล ะ ม ี ค ว า ม ขึ ้ น ส ู ง จ ะ พ บ พ ื ช ว ง ศ์ ย า ง ท ี ่ ไม ่ ผล ั ด ใบ เป ็ น ส ่ ว น ให ญ่ 
TN FAS D FECI ม DETTA n P ม ู el ส 
แล ะ พ บ พ ื ช อ ิ ง อ า ศั ย ท ี ่ ขึ้น บ ร ิ เว ณ ล ํ า ต ้ น แล ะ ก ิ ง ไม ้ เช ่ น ก ล ้ ว ย ไม ้ เฟ ิ ร ์ น ส ่ ว น ป ่ า ด ิ บ แล ้ ง แม ้ ว ่ า จ ะ พ บ พ ื ช 
n ^ ] - od v 2 4 2 
ว ง ศ์ ย า ง อ ย ู ่ ภา ย ใน ป ่ า แต ่ ส า ม า ร ถ พ บ พ ื ช ท ี ่ ผล ั ด ใบ ได ้ ด ้ ว ย ใน ขณะ ท ี ่ บ ร ิ เว น ชา ย ห า ด จ ะ พ บ พ ื ช ท ี ส า ม า ร ถ 
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ป ร ั บ ต ั ว ให ้ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต อ ย ู ่ ใน ส ภา พ ท ี ่ ร ้ อ น ล ม แร ง แล ะ ด ิ น เค ็ ม ได ้ เช ่ น ผัก บ ุ ้ ง ท ะ เล ป อ ท ะ เล 


น อ ก จ า ก ต ั ว อ ย ่ า ง พ ื ช ท ี ่ พ บ ใน ป ่ า แล ้ ว ย ั ง ส า ม า ร ถ พ บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ล ุ ่ ม อ ื ่ น ได ้ ด ้ ว ย จ า ก ข้ อ ม ู ล ใน ป ี 
พ . ศ . 2557 พ บ ว ่ า ป ร ะ เท ศ ไท ย ม ี จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ พ ื ช ส ั ต ว ์ ป ร ะ ม า ณ 56,878 ส ป ี ซี ส ์ โด ย พ บ จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ป ร ะ ม า ณ 
8,354 ส ป ี ซี ส ์ พ ื ช ป ร ะ ม า ณ 16,255 ส ป ี ซี ส ์ แล ะ ส ั ต ว ์ ป ร ะ ม า ณ 32,269 ส ป ี ชี ส ์ ด ั ง ร ู ป 23.3 น อ ก จ า ก น ี ้ 
น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ เช ื ่ อ ว ่ า ย ั ง ม ี ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ ี ก จ ํ า น ว น ม า ก ท ี ่ ย ั ง ไม ่ ได ้ ศึ ก ษา ข้ อ ม ู ล ต า ม ห ล ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ก า ร ท ี ่ 
แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ โด ย เฉ พ า ะ ป ่ า ไม ้ ถู ก ท ํ า ล า ย ท ํ า ให ้ ม น ุ ษ ย ์ ส ู ญ เส ี ย โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ ศึ ก ษา ข้ อ ม ู ล แล ะ 


เดื Seem ci ul AUAM: 
ป ร ะ โย ชน ์ ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี อ า ศั ย อ ย ู ่ ภา ย ใน แห ล ่ ง ท ี อ ย ู ่ เห ล ่ า น ั ้ น 


ร ู ป 23.3 ร ้ อ ย ล ะ ขอ ง ส ปี ซี ส ์ ขอ ง จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ พ ื ช แล ะ ส ั ต ว ์ ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ขอ ง ป ี พ . ศ . 2557 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |--- 
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ถ้า ป ั จ จ ุ บ ั น ม ี ก า ร ส ํ า ร ว จ ส ป ี ซี ส ์ ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย พ บ ว ่ า ม ี จ ํ า น ว น เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ห ร ื อ ล ด ล ง แต ก ต ่ า ง จ า ก ป ี 
2, "NT X. - 
พ . ศ . 2557 จ ํ า น ว น ท ี เป ล ี ่ ย น แป ล ง น ี ่ น ่ า จ ะ เก ิ ด จ า ก ส า เห ต ุ ใด 


จ า ก ข้ อ ม ู ล พ ื ้ น ท ี ่ ป ่ า ไม ้ ขอ ง ป ร ะ เท ศ ไท ย พ บ ว ่ า พ ื ้ น ท ี ่ ป ่ า ไม ้ ล ด ล ง ต ั ้ ง แต ่ ป ี พ . ศ . 2504 จ น ถึ ง 
พ . ศ . 2541 โด ย เม ื ่ อ ป ี พ . ศ . 2504 ป ร ะ ชา ก ร ไท ย ม ี จ ํ า น ว น 28 ล ้ า น ค น ป ร ะ เท ศ ไท ย ม ี ป ่ า ไม ้ ป ก ค ล ุ ม พ ื ้ น ท ี ่ 
171 ล ้ า น ไร ่ ห ร ื อ ป ร ะ ม า ณ ร ้ อ ย ล ะ 53 ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ป ร ะ เท ศ เ เ ม ื ่ อ จ ํ า น ว น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ท ํ า ให ้ พ ื ้ น ท ี ่ ป ่ า ไม ้ 
ถู ก ท ํ า ล า ย เพ ื ่ อ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ใน ก า ร พ ั ฒ น า เศ ร ษ ฐ ก ิ จ แล ะ ส ั ง ค ม ขอ ง ป ร ะ เท ศ ห ล า ย ด ้ า น เช ่ น ก า ร ส ร ้ า ง 
ที ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย ก า ร ท ํ า ก า ร เก ษ ต ร ก า ร ใช ้ เป ็ น ว ั ต ถุ ด ิ บ ใน อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ต ่ า ง ๆ เช ่ น ก ร ะ ด า ษ เฟ อ ร ์ น ิ เจ อ ร ์ 
แล ะ พ ล ั ง ง า น จ น ก ร ะ ท ั ่ ง ป ี พ . ศ . 2541 ป ร ะ ชา ก ร ไท ย ม ี จ ํ า น ว น 61 ล ้ า น ค น ใน ขณะ ท ี ่ พ ื ้ น ท ี ่ 
ป ่ า ไม ้ ล ด ล ง เห ล ื อ เพ ี ย ง 81 ล ้ า น ไร ่ ห ร ื อ ป ร ะ ม า ณ ร ้ อ ย ล ะ 25 ขอ ง พื ้ น ท ี ่ ป ร ะ เท ศ ร ั ฐ บ า ล ให ้ ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ใ น 
ก า ร เพ ิ ่ ม พ ื ้ น ท ี ่ ป ่ า ไม ้ แล ะ ค ว บ ค ุ ม ก า ร ต ั ด ไม ้ ท ํ า ล า ย ป ่ า จ ึ ง ท ํ า ให ้ อ ั ต ร า ก า ร ล ด ล ง ขอ ง ป ่ า ไม ้ ม ี แน ว โน ้ ม ด ี ขึ ้ น ท ํ า ให ้ 
ใน ป ี พ . ศ . 2560 ป ร ะ ชา ก ร ไท ย ม ี จ ํ า น ว น 66 ล ้ า น ค น พ ื ้ น ท ี ่ ป ่ า ไม ้ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เป ็ น 102 ล ้ า น ไร ่ ห ร ื อ ป ร ะ ม า ณ 
ร ้ อ ย ล ะ 31 ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ป ร ะ เท ศ ด ั ง ร ู ป 23.4 ก า ร ล ด ล ง ขอ ง ป ่ า ไม ้ จ ะ ส ่ ง ผล ให ้ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ 
ท ุ ก ร ะ ด ั บ ล ด ล ง 
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น อ ก จ า ก ร ะ บ บ น ิ เว ศ ป ่ า ไม ้ ท ี ่ ก ล ่ า ว ไป ข้ า ง ต ้ น แล ้ ว ร ะ บ บ น ิ เว ศ อ ื ่ น ๆ ขอ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ย ั ง ถู ก ค ุ ก ค า ม 
เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร พ ั ฒ น า ส ั ง ค ม แล ะ เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ขอ ง ป ร ะ เท ศ อ ย่า ง ต ่ อ เน ื ่ อ ง แล ะ ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก 
ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ โด ย ไม ่ ค ํ า น ึ ง ถึ ง ขี ด จ ํ า ก ั ด ขอ ง ก า ร ' ต ั ว ขอ ง ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ย ั ง 
ค ง เก ิ ด ขึ ้ น อ ย ่ า ง ต ่ อ เน ื ่ อ ง ส า เห ต ุ ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ส ู ญ เ ส ี ย ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ม ี มี ด ั ง น ี ้ 
๑ แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ถู ก ท ํ า ล า ย 
๑ ก า ร ร ุ ก ร า น ขอ ง ส ป ี ซี ส ์ ต ่ า ง ถิ ่ น ห ร ื อ ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น 
๑ ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ท ร ั พ ย า ก ร ท า ง ชี ว ภา พ ท ี ่ ม า ก เก ิ น ขี ด จ ํ า ก ั ด ก า ร ฟื้น ต ั ว ขอ ง ค ว า ม 
ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ 
๑ ป ั ญ ห า ม ล พ ิ ษ แล ะ ก า ร ป น เป ื ้ อ น ใน ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด 
ม ล พ ิ ษ แ ล ะ ก า ร ป น เป ื ้ อ น ขอ ง ส า ร เค ม ี ห ร ื อ ส า ร พ ิ ษ ต ่ า ง ๆ ใน แห ล ่ ง น ้ า แล ะ อ า ก า ศ 
๑ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ส ภา พ ภู ม ิ อ า ก า ศ โ ล ก ซึ ่ ง เป ็ น ผล ต ่ อ เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ส ู ญ เส ี ย แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ 
โด ย เฉ พ า ะ ป ่ า ไม ้ ใน เข ต ต ่ า ง ๆ ขอ ง โล ก 


DT TEN 2v 2 a * 
ก า ร น ํ า ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต อ ื ่ น น อ ก แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ เข ้ า ม า ก า ร เก ิ ด ภั ย ธร ร ม ชา ต ิ ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ 
จ า ก พ ื ช แ ล ะ ส ั ต ว ์ ใน ส ภา พ ธร ร ม ชา ต ิ อ ย ่ า ง ไร ้ ขี ด จ ํ า ก ั ด จ ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ 
บ ร ิ เว ณ น ั น อ ย ่ า ง ไร 


ด ้ ว ย เห ต ุ น ี ้ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ จ ึ ง เป ็ น เร ื ่ อ ง ท ี ่ ท ั ่ ว โล ก ให ้ ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ม ี ก า ร ย ก ร ่ า ง 
อ น ุ ส ั ญ ญ า ว ่ า ด ้ ว ย ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ (Convention on Biological Diversity: CBD) ห ร ื อ ท ี ่ 
น ิ ย ม เร ี ย ก ว ่ า อ น ุ ส ั ญ ญ า CBD ขึ ้ น ใน ป ี พ . ศ . 2535 โด ย ม ี ก า ร ล ง น า ม จ า ก 157 ป ร ะ เท ศ ห ล ั ง จ า ก น ี ้ 
ป ร ะ เท ศ ไท ย ได ้ เข ้ า ร ่ ว ม เป ็ น ภา ค ี อ น ุ ส ั ญ ญ า ฯ ใน ล ํ า ด ั บ ท ี ่ 188 


ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ได ้ ให ้ ห น ่ ว ย ง า น ต ่ า ง ๆ ด ํ า เน ิ น ง า น เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ม า อ ย ่ า ง 
ต ่ อ เน ื ่ อ ง โด ย ม ี แผ น แม ่ บ ท เพ ื ่ อ ต อ บ ส น อ ง เร ื ่ อ ง ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ แล ะ ฟื้น ฟู ให ้ เป ็ น ฐา น ใน ก า ร พ ั ฒ น า เศ ร ษ ฐ ก ิ จ 
แล ะ ส ั ง ค ม ส ร ้ า ง ค ว า ม ม ั ่ น ค ง ท า ง อ า ห า ร แล ะ ร ะ บ บ น ิ เว ศ เพ ื ่ อ ให ้ เก ิ ด ก า ร พ ั ฒ น า อ ย ่ า ง ย ั ่ ง ย ื น แล ะ ป ร ะ โย ชน ์ 
ส ู ง ส ุ ด ร ว ม ถึ ง ก า ร แบ ่ ง ป ั น อ ย ่ า ง เป ็ น ธร ร ม โด ย ให ้ โอ ก า ส ชุ ม ชน ม ี ส ่ ว น ร ่ ว ม ใน ผล ป ร ะ โย ชน ์ เช ิ ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ เพ ื ่ อ 
ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ได ้ อ ย ่ า ง ย ั ่ ง ย ื น ซึ ่ ง อ า จ ต ้ อ ง เร ิ ่ ม จ า ก ก า ร ศึ ก ษา แล ะ ท ํ า ค ว า ม รู ้ จ ั ก 
ข้ อ ม ู ล พ ื ้ น ฐา น ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ล ุ ่ ม ต ่ า ง ๆ ก ่ อ น เพื่ อ ต ่ อ ย อ ด ใน ก า ร ว ิ จ ั ย แล ะ ห า ว ิ ธี ก า ร ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ใน ก า ร จ ั ด ก า ร 
ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ต ่ อ ไป ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ส ู ง แบ ่ ง ได ้ เป ็ น ห ล า ย ก ล ุ ่ ม แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม 
ม ี ล ั ก ษ ณะ เฉ พ า ะ อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |--- 
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23.2 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 


สิ่ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ป ั จ จ ุ บ ั น ซึ ่ ง ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต แล ะ ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ต า ม แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ท ั ่ ว โล ก ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 
ม า น า น ก ว ่ า 3,500 ล ้ า น ป ี จ น ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ป ี ซี ส ์ น ั บ ล ้ า น ส ป ี ซี ส ์ ม ี ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ั ้ ง ร ู ป แบ บ ง ่ า ย ๆ แล ะ 
ร ู ป แบ บ ท ี ่ ซั บ ซ้ อ น ซึ ่ ง เป ็ น ผล จ า ก ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร แล ะ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ส ภา พ ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ โล ก 
สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แร ก เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


23.2.1 ก ํ า เน ิ ด เซ ล ล ์ เร ิ ่ ม แร ก 

โล ก เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ ป ร ะ ม า ณ 4,600 ล ้ า น ป ี ท ี ่ ผ่ า น ม า ใน ช่ ว ง ป ร ะ ม า ณ 200-300 ล ้ า น ป ี แร ก ท ี ่ โล ก เก ิ ด 
ขึ ้ น ม ี อ ุ ก ก า บ า ต ท ี ่ เป ็ น ก ้ อ น ห ิ น ขน า ด ให ญ่ พ ุ ่ ง ชน โล ก ท ี ่ ม ี ซา ก น ้ า แข ็ ง ห ล ง เห ล ื อ จ า ก ก า ร เก ิ ด ร ะ บ บ ส ุ ร ิ ย ะ ก า ร 
ขน ด ั ง ก ล ่ า ว ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ร ้ อ น ท ี ่ ท ํ า ให ้ น ้ า ร ะ เห ย ก ล า ย เป ็ น ไอ ก า ร พ ุ ่ ง ชน ขอ ง อ ุ ก ก า บ า ต ห ย ุ ด ล ง เม ื ่ อ ป ร ะ ม า ณ 
4,000 ล ้ า น ป ี ท ี ่ ผ่ า น ม า ท ํ า ให ้ เก ิ ด ช่ ว ง ร ะ ย ะ ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร ก ํ า เน ิ ด ชี ว ิ ต บ ร ร ย า ก า ศ ขอ ง โล ก ใน ช่ ว ง น ี ้ ม ี 
ป ร ิ ม า ณ อ อ ก ซิ เจ น ต ่ า ไอ น ้ า ห น า ท ี บ แล ะ ม ี ก า ร ป ล ด ป ล ่ อ ย ส า ร ป ร ะ ก อ บ ต ่ า ง ๆ จ า ก ก า ร ร ะ เบ ิ ด ขอ ง ภู เข า ไฟ 
เช ่ น ไน โต ร เจ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง ไน โต ร เจ น ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ ม ี เท น แอ ม โม เน ี ย แล ะ ไฮ โด ร เจ น 
เม ื ่ อ โล ก เย ็ น ล ง จ ึ ง เก ิ ด ก า ร ค ว บ แน ่ น ขอ ง ไอ น ้ ้ า ล ง ส ู ่ ม ห า ส ม ุ ท ร แล ะ ป ล ด ป ล ่ อ ย ไฮ โด ร เจ น อ อ ก ส ู ่ บ ร ร ย า ก า ศ 
เซ ล ล ์ เร ิ ่ ม แร ก เก ิ ด ขึ ้ น ม า บ น โล ก ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


"i ET H ^ E DE - 
เซ ล ล ์ เร ิ ม แร ก ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า จ า ก โป ร โท เซ ล ล ์ (protocell) โด ย ม ี ส ม ม ต ิ ฐา น ขอ ง ล ํ า ด ั บ ก า ร เก ิ ด 
od 
โป ร โท เซ ล ล ์ ด ั ง น ี ้ 
"1 a "P ส =. c 
1. ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ท ี ่ ม ี โม เล ก ุ ล ขน า ด เล ็ ก จ า ก ส า ร อ น ิ น ท ร ี ย ์ 
ซ่ 4 RA 2. ^ & 5. a " 
2. ก า ร เช ื อ ม ต ่ อ ก ั น ขอ ง ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ โม เล ก ุ ล ขน า ด เล ็ ก เป ็ น ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ โม เล ก ุ ล ขน า ด ให ญ่ 
3. ก า ร ห ่ อ ห ุ ้ ม ส า ร อ ิ น ท รี ย ์ โม เล ก ุ ล ขน า ด ให ญ่ ก ล า ย เป ็ น โป ร โท เซ ล ล ์ 
DM 3 " "m ม 
4, ก า ร ก ํ า เน ิ ด โม เล ก ุ ล ท ี ่ ส า ม า ร ถ จ ํ า ล อ ง ต ั ว เอ ง ได ้ 
E vod 
โด ย ม ี ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ด ั ง น ี ้ 


1. ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ท ี ่ ม ี โม เล ก ุ ล ขน า ด เล ็ ก จ า ก ส า ร อ น ิ น ท ร ี ย ์ 

ใน ป ี พ . ศ . 2463 อ เล ็ ก ซา น ด ร ์ โอ พ า ร ิ น (Aleksandr Oparin) น ั ก เค ม ี ชา ว ร ั ส เซ ี ย แล ะ จ อ ห ์ น 
ฮั ล เด น (๐ ๒ ก Haldane) น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ชา ว อ ั ง ก ฤ ษ ต ่ า ง ต ั ้ ง ส ม ม ต ิ ฐา น เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ 
ขอ ง โล ก ร ะ ย ะ แร ก ว ่ า ส ภา พ บ ร ร ย า ก า ศ ข อ ง โล ก ใน ย ุ ค เร ิ ่ ม ต ้ น ม ี อ อ ก ซิ เจ น น ้ อ ย เน ื ่ อ ง จ า ก อ อ ก ซิ เจ น เข ้ า ไป 
ร ว ม ก ั บ ค า ร ์ บ อ น แล ะ ไฮ โด ร เจ น เก ิ ด เป ็ น ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ต ์ แล ะ น ั ้ า ซึ ่ ง เป ็ น ภา ว ะ ท ี ่ เก ิ ด ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ได ้ จ า ก 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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โม เล ก ุ ล ท ี ่ ม ื อยู่ ใน บ ร ร ย า ก า ศ ข อ ง โล ก โด ย พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ อ า จ ม า จ า ก ฟ้า ผ่ า แล ะ 
ร ั ง ส ี อ ั ล ต ร า ไว โอ เล ต ฮั ล เด น ก ล ่ า ว ว ่ า ม ห า ส ม ุ ท ร ช่ ว ง ร ะ ย ะ แร ก ขอ ง โล ก เต ็ ม ไป ด ้ ว ย ส า ร ล ะ ล า ย ขอ ง ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ 
3 N-! ] E <a Mosa n M v 

ซึ ่ ง เป ็ น แห ล ่ ง ท ี ่ ค า ด ว ่ า จ ะ ม ี เซ ล ล ์ เร ิ ม แร ก ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต เก ิ ด ขึ ้ น ด ั ง ร ู ป 23.5 


SOR 
HN—C-—H 
ห 
ก ร ด แอ ม ิ โน 


ร ู ป 23.5 ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ท ี ่ ม ี โม เล ก ุ ล ขน า ด เล ็ ก จ า ก ส า ร อ น ิ น ท ร ี ย ์ 


ใน ป ี พ . ศ . 2496 ส แต น เล ย ์ ม ิ ล เล อ ร ์ (Stanley Miller) แล ะ แฮ โร ล ด ์ ย ู เร ย ์ (Harold Urey) ได ้ 
ร ่ ว ม ก ั น ท ด ล อ ง เพ ื ่ อ พ ิ ส ู จ น ์ ส ม ม ต ิ ฐา น ขอ ง โอ พ า ร ิ น แล ะ ฮั ล เด น โด ย ก า ร จ ํ า ล อ ง ภา ว ะ ท ี ่ น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ค ิ ด ว ่ า 
เป ็ น ส ภา พ บ ร ร ย า ก า ศ ข อ ง โล ก ร ะ ย ะ แร ก ด ั ง ร ู ป 23.6 จ า ก ผล ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ก ร ด แอ ม ิ โน ท ี ่ ส า ม า ร ถ พ บ ได ้ 
ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ป ั จ จ ุ บ ั น แล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ ิ น ท ร ี ย ์ อ ื ่ น 


AG x " 
2 . เ มื่ อ น ้ ้ า เด ื อ ด ก ล า ย เป ็ น ไอ น ้ า ไอ น ้ า . » พ น ร ต ด 
จ ะ เค ล ื ่ อ น ไป ต า ม ท ่ อ เพ ื ่ อ เข ้ า ส ู ่ ขวด E" ง 1 pee ini doas 

ท ี ่ ม ี ก า ร จ ํ า ล อ ง ส ภา พ บ ร ร ย า ก า ศ a NH น 
ขอ ง โล ก ใน ร ะ ย ะ แร ก 1 T 
4. ป ร ะ ก า ย ไฟ ถู ก ป ล ่ อ ย อ อ ก ม า เพ ื ่ อ 

HO เล ี ย น แบ บ ฟ้า ผ่ า 

' 5 ” 5 เค ร ื ่ อ ง ค ว บ แน ่ น ท ํ า ให ้ ส ่ ว น ผสม เย ็ น 

ด « เซ 
nee | ล ง เก ิ ด เป ็ น ห ย ต ส า ร ล ะ ล า ย ไห ล ล ง ส ู ่ 


ขวด เก ็ บ ต ั ว อ ย ่ า ง 


" ะ ง 
. เร ็ ม ต ้ น ด ้ ว ย ก า ร ให ้ ค ว า ม ร ้ อ น ก ั บ น ้ า cy 
PH mar d S eel f 
ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ขวด ซึ ่ ง น ํ า ใน ส ่ ว น น ี ่ เป ร ี ย บ 6. น ํ า ส า ร ล ะ ล า ย ต ั ว อ ย ่ า ง ไป ว ิ เค ร า ะ ห ์ 
ได ้ ก ั บ ท ะ เล ขอ ง โล ก ใน ร ะ ย ะ แร ก & ผล ท า ง เค ม ี 


ร ู ป 23.6 ก า ร ท ด ล อ ง ขอ ง ม ิ ล เล อ ร ์ แล ะ ย ู เร ย ์ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี --- 


coco NENNEN NN 


ต ่ อ ม า ม ี น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ได ้ ท ด ล อ ง ต า ม ก า ร ท ด ล อ ง ขอ ง ม ิ ล เล อ ร ์ แล ะ ย ู เร ย ์ แต ่ ใช ้ ส ่ ว น ผสม ขอ ง 
ส า ร อ น ิ น ท ร ี ย ์ ใน บ ร ร ย า ก า ศ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ซึ ่ ง พ บ ว ่ า ม ี ก ร ด แอ ม ิ โน ชน ิ ด อ ื ่ น ร ว ม ท ั ้ ง น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ขอ ง ฆ ม A 
๑ x 
เก ิ ด ขึ ้ น 


3 "ๆ 2. "] & FP n 
2. ก า ร เช ื อ ม ต ่ อ ก ั น ขอ ง ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ โม เล ก ุ ล ขน า ด เล ็ ก เป ็ น ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ โม เล ก ุ ล ขน า ด ให ญ่ 
^ ดู ชะ ช่ & น PR m ง 
ก า ร เก ิ ด ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ท ี ่ ม ี โม เล ก ุ ล ขน า ด เล ็ ก เช ่ น ก ร ด แอ ม ิ โน แล ะ ไน โต ร จ ี น ั ส เบ ส ไม ่ เพ ี ย ง พ อ ต ่ อ 
9, m d naa 4 FACT P rj 
ก า ร ก ํ า เน ิ ด ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต จ า ก ค ว า ม ร ู ้ เร ื อ ง เซ ล ล ์ ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต เซ ล ล ์ ท ุ ก ชน ิ ด จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย โม เล ก ุ ล ขอ ง 
^ mn e a ms, Ao sm d n v 
ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ขน า ด ให ญ่ เช ่ น เอ น ไซ ม ์ โป ร ต ี น ชน ิ ด อ ื ่ น แล ะ ก ร ด น ิ ว ค ล ิ อ ิ ก เพ ื ่ อ ใช ้ ใน ก า ร จ ํ า ล อ ง ต ั ว เอ ง จ า ก ก า ร 
ศึ ก ษา ขอ ง จ อ ห ์ น ซั ท เธ อ ร ์ แล น ด ์ (J ๐ hn Sutherland) แล ะ ค ณะ ใน ป ี พ . ศ . 2552 ส า ม า ร ถ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 
พ อ ล ิ เม อ ร ์ ขอ ง RNA ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ห ย ด ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด แอ ม ิ โน ห ร ื อ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ขอ ง RNA ล ง บ น ท ร า ย 
^. 5. J ^ = da X£.v 
ด ิ น ห ร ื อ ห ิ น ร ้ อ น ผล ก า ร ศึ ก ษา พ บ ว ่ า จ ะ ได ้ พ อ ล ิ เม อ ร ์ ขอ ง ก ร ด แอ ม ิ โน แล ะ RNA ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ เอ ง โด ย 


ไม ่ ต ้ อ ง ใช ้ เอ น ไซ ม ์ ห ร ื อ ไร โบ โซ ม ด ั ง ร ู ป 23.7 


COOH 
| 
HN-C—H ส 
| 
R 
ก ร ด แอ ม ิ โน พ อ ล ิ เพ ป ไท ด ์ 


ร ู ป 23.7 ก า ร เก ิ ด ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ โม เล ก ุ ล ขน า ด ให ญ่ 


3. ก า ร ห ่ อ ห ุ ้ ม ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ โม เล ก ุ ล ขน า ด ให ญ่ ก ล า ย เป ็ น โป ร โท เซ ล ล ์ 

ต ่ อ ม า ใน ส ภา ว ะ ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ โม เล ก ุ ล ให ญ่ ซน ิ ด ต ่ า ง ๆ ที ่ เก ิ ด ขึ ้ น ม ี ก า ร ร ว ม ต ั ว ก ั น โด ย ม ี 
ขั ้ น ขอ ง ล ิ พ ิ ด ห ุ ้ ม ล ้ อ ม ร อ บ แย ก ก ล ุ ่ ม ขอ ง โม เล ก ุ ล ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ เห ล ่ า น ั ้ น จ า ก ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ภา ย น อ ก ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย 
ฟ อ ส โ ฟ ล ิ พ ิ ด ไบ เล เย อ ร ์ เก ิ ด เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ เร ี ย ก เว ส ิ เค ิ ล ซึ ่ ง ต ่ อ ม า จ ะ พ ั ฒ น า ไป เป ็ น โป ร โท เซ ล ล ์ ซึ ่ ง เป ็ น 
โค ร ง ส ร ้ า ง เร ิ ่ ม ต ้ น ขอ ง เซ ล ล ์ ด ั ง ร ู ป 23.8 


พ อ ล ิ เพ บ ไท ด ์ 


ร ู ป 23.8 ก า ร ห ่ อ ห ุ ้ ม ส า ร โม เล ก ุ ล ขน า ด ให ญ่ ก ล า ย เป ็ น โป ร โท เซ ล ล ์ 


——À ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


Ce บ พ ท ี ่ 231 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ 


น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ส า ม า ร ถ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร โท เซ ล ล ์ ขึ ้ น ได ้ ใน ห ้ อ ง ป ฏิ บ ั ต ิ ก า ร โด ย น ํ า ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ 
โม เล ก ุ ล ขน า ด ให ญ่ เช ่ น ลิ พ ิ ด โป ร ต ี น ใส ่ ล ง ใน น ั ้ า โม เล ก ุ ล ขอ ง ส า ร ม ี ก า ร จ ั ด เร ี ย ง ต ั ว ขึ ้ น ให ม ่ เป ็ น 2 ชั ้ น คล้า ย 
ก ั บ ล ิ พ ิ ด ไบ เล เย อ ร ์ (lipid bilayer) ขอ ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ แล ะ พ บ ว ่ า ก า ร เต ิ ม ด ิ น แร ่ ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ผุ ก ร ่ อ น ขอ ง 
เถ ้ า ภู เข า ไฟ ส ่ ง ผล ท ํ า ให ้ เว ล ิ เค ิ ล เก ิ ด เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น เว ส ิ เค ิ ล ย ั ง ส า ม า ร ถก ล ื น อ น ุ ภา ค ขอ ง ด ิ น แร ่ ท ี ่ ม ี RNA แล ะ 
โม เล ก ุ ล ขอ ง ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ อ ื ่ น เข ้ า ภา ย ใน ได ้ ซึ ่ ง เว ส ิ เค ิ ล น ี ้ ส า ม า ร ถ เพ ิ ่ ม จ ้ า น ว น แล ะ ขยาย ขน า ด โด ย ท ี ่ ย ั ง ค ง ส ภา พ 
ขอ ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ี ท ี ่ อ ย ู ่ ภา ย ใน จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ย ั ง พ บ ว ่ า เว ส ิ เค ิ ล ท ี ่ ม ี เย ื ่ อ 2 ชั ้ น ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น 
เย ื ่ อ เล ื อ ก ผ่ า น แล ะ เก ิ ด ก ร ะ บ ว น ก า ร เม แท บ อ ล ิ ขึ ม โด ย ใช ้ ส า ร จ า ก ภา ย น อ ก ได ้ 


จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง จ ะ เห ็ น ว ่ า เว ส ิ เค ิ ล แส ด ง ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ก า ร ม ี ชี ว ิ ต บ า ง อ ย ่ า ง ได ้ เช ่ น ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น 
ก า ร เก ิ ด เม แท บ อ ล ิ ซึ ม แล ะ ก า ร ร ั ก ษา ส ภา พ ขอ ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ี ภา ย ใน เว ส ิ เค ิ ล 


9 2 ฮ่ s * ม 
4. ก า ร ก ํ า เน ิ ด โม เล ก ุ ล ท ี ่ ส า ม า ร ถ จ ํ า ล อ ง ต ั ว เอ ง ได ้ 
vu "T £2 naa 2 EG. v. as 
ป ั จ จ ุ บ ั น ท ร า บ ว ่ า ใน เซ ล ล ์ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต โป ร ต ี น ถู ก ส ร ้ า ง ขึ ้ น จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น ซึ ง 
จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ใช ้ ข้ อ ม ู ล จ า ก ล ํ า ด ั บ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ บ น DNA ด ั ง น ั ้ น เซ ล ล ์ จ ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น ได ้ ถ้า 
s, n - " ฮ่ อ » od 
ป ร า ศ จ า ก อม A แล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร จ ํ า ล อ ง ขอ ง DNA ก ็ ไม ่ ส า ม า ร ถ เก ิ ด ได ้ ถ้า ไม ่ ม ี โป ร ต ี น ท ี ท ํ า ห น ้ า ท ี เป ็ น 
เอ น ไซ ม ์ 


ส ม ม ต ิ ฐา น ท ี ่ ย อ ม ร ั บ ก ั น ท ั ่ ว ไป ค ื อ ใน ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ชี ว ิ ต ย ุ ค เร ิ ่ ม ต ้ น ส ม ล น ่ า จ ะ เป ็ น ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม 
ที ่ เก ิ ด ขึ ้ น ม า ก ่ อ น DNA ด ั ง น ั ้ น ก ํ า เน ิ ด โม เล ก ุ ล ห ร ื อ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร จ ํ า ล อ ง ต ั ว เอ ง ขอ ง โม เล ก ุ ล 
เช ่ น ท ี ่ เก ิ ด ใน DNA น ่ า จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ใน โม เล ก ุ ล ขอ ง RNA ก ่ อ น อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม แน ว ค ว า ม ค ิ ด น ี ้ ย ั ง ม ี ค ํ า ถา ม เก ิ ด 
ขึ ้ น ว ่ า เซ ล ล ์ เร ิ ่ ม ต ้ น จ ะ ท ํ า ได ้ อ ย ่ า ง ไร ห า ก ม ี เพ ี ย ง RNA โด ย ไม ่ ม ี เอ น ไซ ม ์ จ น ก ร ะ ท ั ่ ง ใน ป ี พ . ศ . 2523 
น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ค ้ น พ บ ฆ ม NA ร ู ป แบ บ ห น ึ ่ ง ใน ไร โบ โซ ม เร ี ย ก ไร โบ ไซ ม ์ (ribozyme) ซึ ่ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ได ้ ค ล ้ า ย 
เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ เป ็ น โป ร ต ี น ใน ก า ร จ ํ า ล อ ง ต ั ว เอ ง โด ย ไม ่ ต ้ อ ง อ า ศั ย เอ น ไซ ม ์ ใด ๆ จ า ก ก า ร ค ้ น พ บ น ี ้ จ ึ ง ท ํ า ให ้ 
น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ เร ิ ่ ม ม ั ่ น ใจ ว ่ า ใน เซ ล ล ์ เร ิ ่ ม ต ้ น น ั ้ น ม ี ค ว า ม เป ็ น ไบ ได ้ ท ี ่ เก ิ ด โม เล ก ุ ล ขอ ง ล ม ล ท ี ่ เป ็ น ได ้ ท ั ้ ง 
แม ่ แบ บ แล ะ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เส ม ื อ น เป ็ น เอ น ไซ ม ์ ได ้ 


ใน ป ี พ . ศ . 2556 แจ ็ ค โซ ส เต ก (J ล ck Szostak) แล ะ ค ณะ ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง เว ส ิ เค ิ ล ซึ ่ ง ภา ย ใน ม ี สม A 


n ฮ่ n * 23 E r3 จ อ ู ย ซ่ D B 
แม ่ แบ บ ท ี สามารถ จ ํ า ล อ ง ต ั ว เอ ง ได ้ ซึ ง ก า ร ท ด ล อ ง น ี ่ เป็ น ห ล ั ก ฐา น ส ํ า ค ั ญ ท ี แส ด ง ว ่ า RNA ส า ม า ร ถ จ ํ า ล อ ง 
ต ั ว เอ ง ได ้ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


, " 
i เ ๕ ๕ TT 


FTU = รี่ 1 

เช ื อ ก ั น ว ่ า ใน ร ะ ย ะ แร ก ขอ ง โล ก จ ะ ม ี เว ส ิ เค ิ ล บ า ง ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ภา ย ใน บ ร ร จ ุ ไร โบ ไซ ม ์ แล ะ RNA แม่ แบ บ 
ERI B "m = 1 Ve ลม ร ล ส้ 
ที ่ ม ี ร ู ป แบ บ เห ม า ะ ส ม ใน ก า ร จ ํ า ล อ ง ต ั ว เอ ง เว ส ิ เค ิ ล ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร แบ ่ ง แล ะ ได ้ ร ั บ RNA จ า ก เว ส ิ เค ิ ล เด ิ ม น ี ้ เร ี ย ก 
[ E " เว = r x r2 
ว ่ า โป ร โท เซ ล ล ์ เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป โป ร โท เซ ล ล ์ จ ึ ง ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร เก ิ ด เป ็ น เซ ล ล ์ เร ิ ่ ม แร ก ขึ ้ น ม า ด ั ง ร ู ป 23.9 


RNA 


3123.9 ก า ร ก ํ า เน ิ ด โม เล ก ุ ล ท ี ่ ส า ม า ร ถ จ ํ า ล อ ง ต ั ว เอ ง ได ้ 


| ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ใน ก า ร ท ด ล อ ง ขอ ง ม ิ ล เล อ ร ์ แล ะ ย ู เร ย ์ เป ร ี ย บ ได ้ ก ั บ ส ิ ่ ง ใด ใน ส ภา พ ขอ ง โล ก ใน ร ะ ย ะ แร ก 

จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ขอ ง ม ิ ล เล อ ร ์ แล ะ ย ู เร ย ์ เม ื ่ อ น ํ า ส า ร ล ะ ล า ย ต ั ว อ ย ่ า ง ไป ว ิ เค ร า ะ ห ์ ผล ท า ง เค ม ี จ ะ 
พ บ ส า ร ใด ใน ส า ร ล ะ ล า ย ต ั ว อ ย ่ า ง 

ก า ร ท ด ล อ ง ใด ท ี ่ น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ท ํ า เพ ื ่ อ พ ิ ส ู จ น ์ ว ่ า ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ โม เล ก ุ ล ขน า ด เล ็ ก ส า ม า ร ถ เ ชื ่ อ ม 
ต ่ อ เก ิ ด เป ็ น ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ โม เล ก ุ ล ขน า ด ให ญ่ โด ย ไม ่ ต ้ อ ง อ า ศั ย ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 

โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ห ุ ้ ม ล ้ อ ม ร อ บ ก ล ุ ่ ม ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ โม เล ก ุ ล ขน า ด ให ญ่ ค ล ้ า ย ก ั บ ส ่ ว น ใด ขอ ง เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ 
ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ป ั จ จ ุ บ ั น 

RNA ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เป ็ น เอ น ไซ ม ์ ใน ก า ร เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า เค ม ี ได ้ เร ี ย ก ว ่ า อ ะ ไร แล ะ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ใน 
ส ม ม ต ิ ฐา น ก า ร ก ํ า เน ิ ด โม เล ก ุ ล ท ี ่ ส า ม า ร ถ จ ํ า ล อ ง ต ั ว เอ ง อ ย ่ า ง ไร 


<a 


die RNA ส า ม า ร ถ เ ข้ า ไป อ ย ู ่ ภา ย ใน โป ร โท เซ ล ล ์ น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ จ ึ ง เช ื ่ อ ว ่ า จ ะ ม ี เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี ่ ท ํ า ให ้ 
เก ิ ด DNA ขึ ้ น ได ้ เช ่ น ก ั น เช ่ น อ า จ ม ี RNA บ า ง ส า ย ท ี ่ ส ร ้ า ง แม ่ แบ บ ใน ก า ร จ ํ า ล อ ง DNA ได ้ เป ็ น ท ี ่ ท ร า บ ว ่ า 
DNA ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง เป ็ น เก ล ี ย ว ค ู ่ ซึ ่ ง เป ็ น แห ล ่ ง บ ร ร จ ุ ข้ อ ม ู ล ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ท ี ่ เส ถี ย ร ก ว ่ า RNA ส า ย เด ี ่ ย ว ด ้ ว ย 
เห ต ุ ผล ท ี ่ ว ่ า DNA ส า ม า ร ถ จ ํ า ล อ ง ต ั ว เอ ง ได ้ อ ย ่ า ง แม ่ น ย ํ า ก ว ่ า RNA ด ั ง น ั ้ น ก า ร เก ิ ด DNA 
ขึ ้ น บ น โล ก อ า จ เป ็ น จ ุ ด เร ิ ่ ม ต ้ น ขอ ง ก า ร เก ิ ด ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ห ล า ก ห ล า ย ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ม ี ล ั ก ษ ณะ อ ย ่ า ง ไร 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


7? | บ ท ท ี ่ 2 อ 2 2 00 


23.22 ก ล ุ ่ ม โพ ร แค ร ิ โอ ต 
D Loma da 4 ม 2.5, 
ร ่ อ ง ร อ ย ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น บ น โล ก ใน ร ะ ย ะ แร ก ส า ม า ร ถ พ บ ได ้ จ า ก ห ิ น ท ิ เก ิ ด จ า ก โพ ร แค ร ี โอ ต 
Pyme E Var c P uw 
(prokaryote) ย ึ ด จ ั บ ก ั บ ต ะ ก อ น เอ า ไว ้ ด ้ ว ย ก ั น เร ี ย ก ว ่ า ส โต ร ม า โท ไล ต ์ (stromatolite) ซึ ่ ง ม ี อ า ย ุ ป ร ะ ม า ณ 
ม , ฮ่ .= ม 2a 
3,500 ล ้ า น ป ี พ บ ท ี บ ร ิ เว ณ ช า ย ฝัง ท ะ เล ป ร ะ เท ศ อ อ ส เต ร เล ี ย 


โพ ร แค ร ี โอ ต บ า ง ก ล ุ ่ ม ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร จ น ก ร ะ ท ั ่ ง ส า ม า ร ถ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง แล ้ ว ส ร ้ า ง แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น 
ได ้ ซึ ่ ง ค า ด ว ่ า เป ็ น ก ล ุ ่ ม ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ได ้ ห ร ื อ ไซ ย า โน แบ ค ท ี เร ี ย ท ํ า ให ้ ส ั ด ส ่ ว น ขอ ง 
แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ใน บ ร ร ย า ก า ศ เป ล ี ่ ย น แป ล ง จ า ก 1% เ ป ็ น 10% ซึ ่ ง ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ โพ ร แค ร ี โอ ต ท ี ่ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต 
อ ย ู ่ ใน ช่ ว ง น ี ้ อ ย ่ า ง ม า ก โพ ร แค ร ี โอ ต บ า ง ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ป ร ั บ ต ั ว ไม ่ ได ้ จ ะ ส ู ญ พ ั น ธุ ์ ไป ส ่ ว น โพ ร แค ร ี โอ ต ท ี ่ ป ร ั บ ต ั ว ได ้ ก ็ จ ะ 
ม ี ชี ว ิ ต ร อ ด ส ํ า ห ร ั บ โพ ร แค ร ี โอ ต ท ี ่ อ ย ู ่ ใน แห ล ่ ง ท ี ่ ไม ่ ได ้ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ป ร ิ ม า ณ แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ไม ่ จ ํ า เป ็ น 
ต ้ อ ง ม ี ก า ร ป ร ั บ ต ั ว แล ะ ย ั ง ค ง พ บ ได ้ ใน ป ั จ จ ุ บ ั น 


โพ ร แค ร ี โอ ต ส ่ ว น ให ญ่ เป ็ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เซ ล ล ์ เด ี ย ว ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก ม ี เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ป ร ะ ม า ณ 0.5-5 um. 
เซ ส่ ๑ ^ เซ ส fad ม vv a ] 
เซ ล ล ์ ไม ่ ม ี เย ื อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส แล ะ ไม ่ ม ี อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ท ี ่ ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม อ ย ู ่ ใน ไซ โท พ ล า ซี ม เร ี ย ก ว ่ า 
น ิ ว ค ล ี อ อ ย ด ์ เซ ล ล ์ ขอ ง โพ ร แค ร ิ โอ ต ม ี ผนัง เซ ล ล ์ ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ ค ง ร ู ป ร ่ า ง ช่ ว ย ป ้ อ ง ก ั น เซ ล ล ์ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 
จ 7, E a [23 1M E ส | j vog asa 
ขอ ง ผนัง เซ ล ล ์ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ส า ม า ร ถ ใ ช้ เป ็ น เก ณ ฑ ์ จ ํ า แน ก โพ ร แค ร ี โอ ต แบ ่ ง ได ้ เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม ได ้ แก ่ แบ ค ท ี เร ี ย 
แล ะ อ า ร ์ เค ี ย 


T 
แบ ค ท ี เร ี ย 

แบ ค ท ี เร ี ย (bacteria) ม ี ขน า ด เล ็ ก ม อ ง ไม ่ 
เห ็ น ด ้ ว ย ต า เป ล ่ า ม ี ขน า ด ป ร ะ ม า ณ 0.5-5 um 
ผนัง เซ ล ล ์ ม ี ส า ร เพ ป ท ิ โด ไก ล แค น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 

sa ส 4. 34 ที่ ไ 

แบ ค ท ี เร ี ย ห ล า ย ส ป ี ซี ส ์ ส า ม า ร ถ เ ค ล ื ่ อ น ท ี ได ้ โด ย 
อ า ศั ย โค ร ง ส ร ้ า ง เช ่ น แฟ ล เจ ล ล ั ม ด ั ง ร ู ป 23.10 ใน 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น ใช ้ ฟอร์ม ิ ล เม ไท โอ น ี น ผนัง เซ ล ล ์ 
เป ็ น ก ร ด แอ ม ิ โน ต ั ว แร ก เส ม อ ม ี เอ น ไซ ม ์ อ า ร ์ เอ ็ น เอ 


แฟ ล เจ ล ล ั ม 


ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม 


PN € 
เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ 


พ อ ล ิ เม อ เร ส 1 ชน ิ ด 


ร ู ป 23.10 โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี )--- 


: " 
* uem เรา ล เห รพ สา ต รา ง ติ บา ร ค เ . ๓ 0 cd 


PT น เม า 
แบ ค ท ี เร ี ย ส ่ ว น ให ญ่ พ บ อ ย ู ่ เซ ล ล ์ เด ี ย ว ห ร ื อ อ า จ 


อ ย ู ่ ร ว ม ก ั น เป ็ น ก ล ุ ่ ม ห ร ื อ เป ็ น ส า ย ร ู ป ร ่ า ง ม ี ห ล า ย แบ บ Ld 
เช ่ น ร ู ป ร ่ า ง ก ล ม ร ู ป ร ่ า ง แท ่ ง ร ู ป ร ่ า ง เก ล ี ย ว ด ั ง ร ู ป 23.11 
ส ่ ว น ให ญ่ ส ื บ พ ั น ธุ ์ โด ย ก า ร แบ ่ ง แย ก ต ั ว โด ย เซ ล ล ์ 
แบ ค ท ี เร ี ย เซ ล ล ์ ให ม ่ ท ี ่ ได ้ จ า ก ว ิ ธี น ี ้ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เห ม ื อ น ( | 


เซ ล ล ์ เด ิ ม ส า ม า ร ถ พ บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ล ุ ่ ม น ี ้ ได ้ ท ั ้ ง ใน ด ิ น via 
: "NT a " 4, " " - 
อ า ก า ศ อ า ห า ร แล ะ ใน ร ่ า ง ก า ย ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต อ ื ่ น พ บ ได ้ ร ู ป ร ่ า ง ก ล ม ร ู ป ร ่ า ง แท ่ ง ร ู ป ร ่ า ง เก ล ี ย ว 


ท ั ง ใน น ํ า เค ็ ม น ํ า จ ื ด น ํ า ก ร ่ อ ย ธา ร น ํ า แข ็ ง ห ร ื อ น ํ า พ ุ ร ้ อ น DTE. 
ร ู ป 23.11 แบ ค ท ี เร ี ย ร ู ป ร ่ า ง ต ่ า ง ๆ 


น อ ก จ า ก น ี ้ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ล ุ ่ ม แบ ค ท ี เร ี ย ย ั ง ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร เม แท บ อ ล ิ ซึ ม ใน ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ท ี ่ ห ล า ก ห ล า ย 
เช ่ น บ า ง ก ล ุ ่ ม ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง อ า ห า ร ได ้ โด ย อ า จ ได ้ อ า ห า ร จ า ก ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ห ร ื อ จ า ก ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต แบ บ 
ภา ว ะ ป ร ส ิ ต บ า ง ก ล ุ ่ ม ส า ม า ร ถ ส ร ้ า ง อ า ห า ร ได ้ โด ย ใช ้ ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง บ า ง ก ล ุ ่ ม ส า ม า ร ถ ต ร ึ ง 
แก ๊ ส ไน โต ร เจ น จ า ก อ า ก า ศ ได ้ 


แบ ค ท ี เร ี ย เป ็ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ส ู ง น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง ส า ม า ร ถ ป ร ั บ ต ั ว ให ้ เข ้ า ก ั บ แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ 
ได ้ ด ี ใน ก า ร จ ํ า แน ก แบ ค ท ี เร ี ย พ ิ จ า ร ณา ได ้ ห ล า ย เก ณ ฑ ์ เช ่ น 

- ร ู ป ร ่ า ง แบ ่ ง เป ็ น ร ู ป ร ่ า ง ก ล ม (cocus) ร ู ป ร ่ า ง แท ่ ง (bacillus) ร ู ป ร ่ า ง เก ล ี ย ว (spiral) 

* ผนัง เซ ล ล ์ แบ ่ ง เป ็ น แก ร ม ล บ แล ะ แก ร ม บ ว ก 

- ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ใน ท ี ่ ม ื อ อ ก ซิ เจ น แบ ่ ง เป ็ น ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ได ้ เฉ พ า ะ ใน ท ี ่ ม ี อ อ ก ซิ เจ น 
(obligate aerobe) ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ได ้ เฉ พ า ะ ใน ท ี ่ ไม ่ ม ี อ อ ก ซิ เจ น (obligate anaerobe) 
ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ได ้ ท ั ้ ง ท ี ่ ม ี แล ะ ไม ่ ม ี อ อ ก ซิ เจ น (facultative anaerobe) 

- ก า ร ส ร ้ า ง อ า ห า ร แบ ่ ง เป ็ น ส ร ้ า ง อ า ห า ร เอ ง ได ้ (autotroph) แล ะ ส ร ้ า ง อ า ห า ร เอ ง ไม ่ ได ้ 
(heterotroph) 


ต ั ว อ ย ่ า ง ก ล ุ ่ ม แบ ค ท ี เร ี ย ม ี ด ั ง น ี ้ 

Clostridium เป ็ น จ ี น ั ส ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย แก ร ม บ ว ก ร ู ป ร ่ า ง แท ่ ง แบ ค ท ี เร ี ย ส ่ ว น ให ญ่ ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ 
ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ได ้ เฉ พ า ะ ใน ท ี ่ ไม ่ ม ี อ อ ก ซิ เจ น ส ร ้ า ง อ า ห า ร เอ ง ไม ่ ได ้ บ า ง ส ป ี ซี ส ์ ส ร ้ า ง ส า ร พ ิ ษ โบ ท ู ล ิ น ั ม ส า ม า ร ถ พ บ 
ได ้ ใน อ า ห า ร ก ร ะ ป ๋ อ ง แล ะ ห น ่ อ ไม ้ ป ี บ ท ี ่ ป น เป ื ้ อ น เช ื ้ อ แล ะ ม ี ก า ร ไล ่ อ า ก า ศ อ อ ก ห ม ด ท ํ า ให ้ เก ิ ด โร ค โบ ห ู ล ิ ซึ ม 


PI 


บ า ง ส ป ี ชี ส ์ ส ร ้ า ง ส า ร พ ิ ษ เท ท า น ั ส ท ํ า ให ้ เก ิ ด โร ค บ า ด ท ะ ย ั ก บ า ง ส ป ี ซี ส ์ ม ี บ ท บ า ท ส ํ า ค ั ญ ใน ว ั ฏ จ ั ก ร ไน โต ร เจ น 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


1 7+: 0 = vi 


Lactobacillus เป ็ น แบ ค ท ี เร ี ย แก ร ม บ ว ก ร ู ป ร ่ า ง แท ่ ง ด ั ง ร ู ป 23.12 ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ได ้ ท ั ้ ง ท ี ่ ม ี แล ะ ไม ่ ม ี 
อ อ ก ซิ เจ น พ บ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ม ี ส ภา พ เป ็ น ก ร ด แล ะ แห ล ่ ง ท ี ่ ม ี ส า ร อ า ห า ร ม า ก ท ั ้ ง ใน อ า ห า ร พ ื ช ส ั ต ว ์ 
แล ะ ม น ุ ษ ย ์ โด ย ใน ม น ุ ษ ย ์ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ค ื อ ช่ ว ย ร ั ก ษา ภา ว ะ ค ว า ม เป ็ น ก ร ด เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ จ า ก 
จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ชน ิ ด อ ื ่ น ภา ย ใน ช่ อ ง ค ล อ ด Lactobacillus เป็ น จ ี น ั ส ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ให ญ่ ท ี ่ ส ุ ด ใน ก ล ุ ่ ม ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย 
ที ่ ผล ิ ต ก ร ด แล ก ต ิ ก ได ้ บ า ง ส า ย พ ั น ธุ ์ ถู ก น ํ า ม า ใช ้ ใน อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม อ า ห า ร ห ม ั ก เช ่ น โย เก ิ ร ์ ต น ม เป ร ี ้ ย ว ผัก ด อ ง 


a 
แล ะ ช ส 


ร ู ป 23.12 Lactobacillus 


Escherichia coli ห ื อ E. coli เป ็ น แบ ค ท ี เร ี ย แก ร ม ล บ ร ู ป ร ่ า ง แท ่ ง ด ั ง ร ู ป 23.13 เป ็ น ก ล ุ ่ ม ท ี ่ 
ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ได ้ ท ั ้ ง ท ี ่ ม ี แล ะ ไม ่ ม ี อ อ ก ซิ เจ น อ า ศั ย อ ย ู ่ ภา ย ใน ล ํ า ไส ้ ให ญ่ ขอ ง ส ั ต ว ์ แล ะ ม น ุ ษ ย ์ ส า ย พ ั น ธุ ์ ขอ ง 1. ๐ ๐ 11 
ส ่ ว น ให ญ่ ไม ่ ก ่ อ โร ค แต ่ บ า ง ส า ย พ ั น ธุ ์ ท ํ า ให ้ เก ิ ด อ า ก า ร ท ้ อ ง เส ี ย เก ิ ด ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ ท ี ่ ท า ง เด ิ น ป ั ส ส า ว ะ 
บ า ง ส า ย พ ั น ธุ ์ ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร ถ่ า ย เป ็ น เล ื อ ด เก ิ ด ภา ว ะ ท ี ่ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ถู ก ท ํ า ล า ย ก ่ อ น ห ม ด อ า ย ุ แล ้ ว เข ้ า ไป อ ุ ด ต ั น 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ร อ ง ขอ ง เส ี ย ใน ไต ซึ ่ ง อ า จ ท ํ า ให ้ ไต ว า ย ได ้ 


ร ู ป 23.13 Escherichia coli 


n 1o Se eB ME, EI ^ 
ไร โซ เบ ี ย ม (ค iz ๐ bi น ท) เป ็ น แบ ค ท ี เร ี ย แก ร ม ล บ ร ู ป ร ่ า ง แท ่ ง ดํา ร ง ชี ว ิ ต ได ้ เฉ พ า ะ ใน ท ี ม ี อ อ ก ซิ เจ น 
A o ส ร ^ D 2 " $ v p a 
ป ก ต ิ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต แบ บ อ ิ ส ร ะ แต ่ ส า ม า ร ถ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน ป ม ร า ก พ ี ช ว ง ศ์ ถ ั ว ด ั ง ร ู ป 23.14 โด ย ไร โซ เบ ี ย ม ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
n LJ E =., ซี่ € 
ช่ ว ย ต ร ึ ง แก ๊ ส ไน โต ร เจ น ใน อ า ก า ศ ม า ส ร ้ า ง เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไน โต ร เจ น ใน ด ิ น ซึ ่ ง เป ็ น ป ร ะ โย ชน ์ ต ่ อ 
ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


แล ่ สะ | saevis cb Lo 8.==: 


ไร โซ เบ ี ย ม 


ป ม ร า ก ถ ั ว 


? 
ipst.me/10814| 


323.14 ล ั ก ษ ณะ ป ม ร า ก ถั่ว ท ี ่ ม ี ไร โซ เบ ี ย ม เจ ร ิ ญ อ ย ู ่ 


Staphylococcus aureus เป ็ น แบ ค ท ี เร ี ย แก ร ม บ ว ก ร ู ป ร ่ า ง ก ล ม เซ ล ล ์ อ ย ู ่ เป ็ น ก ล ุ ่ ม ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย 
พ ว ง อ งุ ่ น ด ั ง ร ู ป 23.15 ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ได ้ ท ั ้ ง ท ี ่ ม ี แล ะ ไม ่ ม ี อ อก ซิ เจ น ป ก ต ิ พ บ ได ้ บ ร ิ เว ณ ช่ อ ง จ ม ู ก แล ะ บ น ผิ ว ห น ั ง 
ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ บ า ง ค ร ั ้ ง จ ะ เป ็ น เช ื ้ อ ฉวย โอ ก า ส ใน เว ล า ท ี ่ ร ่ า ง ก า ย อ ่ อ น แอ เป ็ น ส า เห ต ุ ขอ ง โร ค ต ิ ด เช ื ้ อ ท ี ่ ผิ ว ห น ั ง 
ก ร ะ ด ู ก แล ะ เล ื อ ด เช ื ้ อ น ี ้ ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ท ํ า ให ้ ต ้ า น ย า ป ฏิ ชี ว น ะ ได ้ ห ล า ย ชน ิ ด โด ย ส า ย พ ั น ธุ ์ ที ่ ด ื ้ อ ย า ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ 
ค ื อ methicillin-resistant S aureus (MRSA) เม ื ่ อ ต ิ ด เช ื ้ อ ท ํ า ให ้ เก ิ ด อ า ก า ร ท ี ่ ร ุ น แร ง แล ะ ร ั ก ษา ให ้ ห า ย ได ้ ย า ก 


ร ู ป 23.15 Staphylococcus ล น แซ น ร 


ส ไป โร ค ี ท (ร pirochaete) เป ็ น ชื ่ อ ท ี ่ ใช ้ เร ี ย ก ก ล ุ ่ ม แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ม ี ร ู ป ร ่ า ง เก ล ี ย ว ซึ ่ ง เป ็ น แบ ค ท ี เร ี ย 
แก ร ม ล บ ส ร ้ า ง อ า ห า ร เอ ง ไม ่ ได ้ ม ี ท ั ้ ง ส ป ี ชี ส ์ ท ี ่ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ได ้ เฉ พ า ะ ใน ท ี ่ ม ื อ อ ก ซิ เจ น แล ะ ส ป ี ซี ส ์ ท ี ่ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ได ้ 
เฉ พ า ะ ใน ท ี ่ ไม ่ ม ี อ อ ก ซิ เจ น ส ่ ว น ให ญ่ ม ี ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต แบ บ อ ิ ส ร ะ บ า ง ส ป ี ชี ส ์ เป ็ น ส า เห ต ุ ขอ ง โร ค เช ่ น 
โร ค ซิ ฟิ ล ิ ส (Syphilis) โร ค ล ี ่ ห น ู (Leptospirosis) โร ค ไล ม ์ (Lyme) 


" 4 ma d vw vv 

ไซ ย า โน แบ ค ท ี เร ี ย (cyanobacteria) เป็ น ก ล ุ ่ ม แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ส ร ้ า ง อ า ห า ร ได ้ ด ้ ว ย ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 
v E! ส PE uf a. € E E NC sa 
ด ้ ว ย แส ง เน ื อ ง จ า ก ม ี ส า ร ส ี เช ่ น ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เอ แค โร ท ี น อ ย ด ์ แล ะ ไฟ โค บ ิ ล ิ น อ ย ู ่ ท ี เย ื อ ห ุ ้ ม ไท ล า ค อ ย ด ์ ม ี 

v s " [3 ฮ่ ^ DES E ^ 

ผนัง เซ ล ล ์ แบ บ แก ร ม ล บ ร รูปร่าง ม ี ท ั ้ ง แบ บ ท ี ่ เป ็ น เซ ล ล ์ เด ี ย ว แล ะ เป ็ น ส า ย ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ได ้ เฉ พ า ะ ใน ท ี ่ ม ี อ อ ก ซิ เจ น 

"I E ej J ned 
พ บ ใน แห ล ่ ง ท ี อ ย ู ่ ท ี ่ ห ล า ก ห ล า ย ท ั ้ ง บ น บ ก แล ะ ใน แห ล ่ ง น ํ า จ ื ด น ํ า เค ็ ม บ า ง ส ป ี ซี ส ์ พ บ ใน บ ่ อ น ํ า พ ุ ร ้ อ น แล ะ บ น 


$ E v a s £94 eu ๑ £ FH PIENO 
ธา ร น า แข ง จ า ก ห ล ั ก ฐา น ซา ก ด ึ ก ด ํ า บ ร ร พ ์ ท ํ า ให ้ น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ค า ด ค ะ เน ได ้ ว ่ า ไซ ย า โน แบ ค ท ี เร ี ย ท ํ า ให ้ 


----| ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


อ อ ก ซิ เจ น ใน บ ร ร ย า ก า ศ เ พ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น ใน ร ะ ย ะ แร ก ขอ ง โล ก แล ะ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ห า ย ใจ 
โด ย ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น ไซ ย า โน แบ ค ท ี เร ี ย เป ็ น ผู ้ ผล ิ ต ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ ล ะ บ า ง ชน ิ ด ส า ม า ร ถ ต ร ึ ง แก ๊ ส 
ไน โต ร เจ น ใน อ า ก า ศ ใ ห ้ เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไน เต ร ต ได ้ เช ่ น แอ น า บ ี น า (Anabaena) แล ะ อ อ ส ซิ ล ล า ท อ เร ี ย 
(Oscillatoria) ด ั ง ร ู ป 23.16 


แอ น า บ ี น า อ อ ส ซิ ล ล า ท อ เร ี ย 


ร ู ป 23.16 ต ั ว อ ย ่ า ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ล ุ ่ ม ไช ย า โน แบ ค ท ี เร ี ย 


ไม โค พ ล า ส ม า (กา ห 6๐ 001 ล 5 ๓2) เป ็ น ก ล ุ ่ ม แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ไม ่ ม ี ผนัง เซ ล ล ์ ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
ขั ้ น ขอ ง ล ิ พ ิ ด ป ร ะ เภ ท ส เต อ ร อ ล (ส เต อ ร อ ย ด ์ แอ ล ก อ ฮ ล ล ์ ) ท ี ่ ช่ ว ย ให ้ เซ ล ล ์ ขอ ง ไม โค พ ล า ส ม า ท น ต ่ อ ก า ร ส ล า ย ต ั ว 
เป ็ น ลิ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก ม า ก ม ี ขน า ด เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ป ร ะ ม า ณ 0.1-1.0 um 9653 23.17 บ า ง ส ป ี ซี ส ์ 
ม ี ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต แบ บ อ ิ ส ร ะ อ ย ู ่ ใน ด ิ น เป ็ น ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ได ้ ท ั ้ ง ท ี ่ ม ี แล ะ ไม ่ ม ื อ อ ก ซิ เจ น บ า ง ส ป ี ซี ส ์ เป ็ น ส า เห ต ุ 
ที ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด โร ค ป อ ด บ ว ม แล ะ โร ค ต ิ ด เช ื ้ อ ใน ท า ง เด ิ น ป ั ส ส า ว ะ 


ร ู ป 23.17 ไม โค พ ล า ส ม า ท ี ่ เจ ร ิ ญ อ ย ู ่ บ น เซ ล ล ์ ไฟ โบ ร บ ล า ส ด ์ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


"n ม ๒ ส ธะ ส E 4 n vos 
จ า ก ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า แล ้ ว จ ะ เห ็ น ว ่ า แบ ค ท ี เร ี ย ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท ั ้ ง ใน เร ื อ ง ขอ ง ร ู ป ร ่ า ง ห น ้ า ท ี แล ะ 
m se = 9 2 Lu ENT vw ๕ d ccn di 
แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ แบ ค ท ี เร ี ย จ ะ ม ี บ ท บ า ท ส ํ า ค ั ญ ท า ง น ิ เว ศว ิ ท ย า โด ย จ ะ ม ี ป ฏิ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ย ิ น ใน ห ล า ย ร ู ป แบ บ 
" 3 v. a P "NO ^ ] " 
เช ่ น ภา ว ะ พ ึ ่ ง พ า ก ั น ภา ว ะ อ ิ ง อ า ศั ย ภา ว ะ ป ร ส ิ ต ม น ุ ษ ย ์ ย ั ง น ํ า แบ ค ท ี เร ี ย ม า ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ใน ด ้ า น ต ่ า ง ๆ เช ่ น 
ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ก า ร เป ็ น ผู ้ ส ล า ย ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ โด ย น ํ า ม า ใช ้ ใน ก า ร ก ํ า จ ั ด ขยะ ใช ้ ใน ก า ร ส ล า ย ค ร า บ น ํ า ม ั น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี I—— 


WA 1 ค ล ่ า ว เห ล ร ก ห ล า ย ห า ง น ั ว ก า ฬ พะ: 


2 Y [3 e € ^ EP wv 
บ ร ิ เว ณ ช า ย ฝัง แล ะ ใน ท ะ เล ร ว ม ท ั ้ ง ใช ้ ใน ก า ร ก ํ า จ ั ด ส า ร เค ม ี ต ก ค ้ า ง จ า ก ก า ร เก ษ ต ร น อ ก จ า ก น ี ย ั ง น ํ า ม า ใช ้ 
ป ร ะ โย ชน ์ ใน ก า ร แป ร ร ู ป อ า ห า ร ห ล า ย ชน ิ ด เช ่ น น ้ ้ า ส ั ้ ม ส า ย ซู ป ล า ร ้ า ผัก ด อ ง ป ล า ส ั ม น ม เป ร ี ้ ย ว แล ะ ชี ส 


- 
อ า ร ์ เค ี ย 
: J - PE v 
ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ล ุ ่ ม อ า ร ์ เค ี ย (Archaea) เป ็ น โพ ร แค ร ี โอ ต ท ี ่ ผนัง เซ ล ล ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย 
a 4 ri - ou เซ 
ส า ร พ อ ล ิ แซ ็ ก ค า ไร ด ์ แล ะ โป ร ต ี น ท ี ่ ห ล า ก ห ล า ย แต ่ ไม ่ ม ี ส า ร เพ ป ท ิ โด ไก ล แค น 


อ า ร ์ เค ี ย เป ็ น ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ร ่ ว ม บ า ง 
อ ย ่ า ง ท ี ่ ค ล ้ า ย ก ั บ แบ ค ท ี เร ี ย เช ่ น ม ี ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม ท ี ่ 
ไม ่ ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม ม ี โค ร โม โซ ม ร ู ป ว ง ก ล ม แล ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ 
ร ่ ว ม บ า ง อ ย ่ า ง ขอ ง อ า ร ์ เค ี ย ก ั บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ก ล ุ ่ ม 
ย ู แค ร ิ โอ ต (eukaryote) เช ่ น ม ี เอ น ไซ ม ์ อ า ร ์ เอ ็ น เอ 
พ อ ล ิ เม อ เร ส ห ล า ย ชน ิ ด ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ 
โป ร ต ี น ใช ้ เม ไท โอ น ี น เป ็ น ก ร ด แอ ม ิ โน ต ั ว แร ก เส ม อ 
อ า ร ์ เค ี ย ส า ม า ร ถ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ส ิ ่ ง ม ี 
ชี ว ิ ต บ า ง ชน ิ ด เท ่ า น ั ้ น ท ี ่ ส า ม า ร ถอย ู ่ ได ้ เช ่ น ใน แห ล ่ ง 
ที ่ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ม า ก ด ั ง ร ู ป 23.18 ใ น ท ะ เล ท ี ่ ม ี น ้ า เค ็ ม 
จ ั ด ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม เป ็ น ก ร ด ส ู ง แล ะ ใน บ ร ิ เว ณ 
ท ะ เล ล ึ ก น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง พ บ ได ้ ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม 
ท ั ่ ว ไป 


ร ู ป 23.18 บ ่ อ น ั ้ า ท ี ่ เย ล โล ส โต น ซึ ่ ง ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ 
ส ู ง ม า ก ท ี ่ ม ี ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ล ุ ่ ม อ า ร ์ เค ี ย อ ย ู ่ 


อ า ร ์ เค ี ย บ า ง ก ล ุ ่ ม ป ล ด ป ล ่ อ ย แก ๊ ส ม ี เท น อ อ ก ส ู ่ ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ได ้ เร ี ย ก ว ่ า เม ท า โน เจ น 
ry - P En 5 ^ 
(methanogen) ด ั ง ร ู ป 23.19 เม ท า โน เจ น ห ล า ย ส ป ี ชี ส ์ เป ็ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ได ้ เฉ พ า ะ ใน ท ี ่ ไม ่ ม ื อ อ ก ซิ เจ น 
แต ่ ใช ้ ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ ใน ก า ร อ อ ก ซิ ได ซ์ ไฮ โด ร เจ น ใน ก า ร ส ร ้ า ง พ ล ั ง ง า น ใช ้ ภา ย ใน เซ ล ล ์ แล ะ ป ล ด ป ล ่ อ ย 
ซ่“ r E v 2 
ม ี เท น อ อ ก ม า ซึ ่ ง น ํ า ม า ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ เป ็ น พ ล ั ง ง า น แล ะ ส า ร ต ั ้ ง ต ้ น ใน อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม บ า ง ชน ิ ด เม ท า โน เจ น บ า ง 
iac n NETT เซ ^ hu SY sa p vos 
ส ป ี ขี ส ์ อ า ศั ย อ ย ู ่ ภา ย ใน ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ส ภา พ ท ี ่ ไม ่ ม ี อ อ ก ซิ เจ น เช ่ น ล ํ า ไส ้ ว ั ว ป ล ว ก แล ะ ส ั ต ว ์ ก ิ น พ ื ช ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ 
T 5 วา ] PN nj EI ^ " 
ช่ ว ย เก ี ่ ย ว ก ั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ขอ ง ส ึ ง ม ี ชี ว ิ ต เห ล ่ า น ี น อ ก จ า ก น ี ย ั ง ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ใน ก า ร ช่ ว ย ย ่ อ ย ส ล า ย 
POT a mn v. 
ขยะ อ ี ก ด ้ ว ย เม ท า โน เจ น น อ ก จ า ก พ บ ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต บ า ง ชน ิ ด เท ่ า น ั ้ น ท ี ่ ส า ม า ร ถอย ู ่ ได ้ ย ั ง พ บ 


] a "ut ovp e ล ม ด ส t 
ว ่ า อ า ศั ย ได ้ ใน ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี มี อ อ ก ซิ เจ น ต ํ า เช ่ น น า ข้ า ว ท ี ่ ม ี น ํ า ขั ง ห น อ ง น ํ า 


——À ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 23 | ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ 


"n vos v. 
จ า ก ท ี ่ ก ล ่ า ว ไป ต อ น ต ้ น เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร 
เร ่ m ^ d 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ร ะ ด ั บ อ อ ก ซิ เจ น บ น โล ก ท ี ่ เก ิ ด จ า ก 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง โพ ร แค ร ิ โอ ต 
ซ่ 3 Xe. PT 
ซึ ่ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง น ี ่ น ํ า ไป ส ู ่ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง 
ก า ร เก ิ ด เซ ล ล ์ ย ู แค ร ิ โอ ต เซ ล ล ์ โพ ร แค ร ิ โอ ต 
ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ไป เป ็ น เซ ล ล ์ ย ู แค ร ิ โอ ต ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


ร ู ป 23.19 เม ท า โน เจ น 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


ญี แบ ค ท ี เร ี ย แล ะ อ า ร ์ เค ี ย แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 
ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ป ร ะ โย ชน ์ แล ะ โท ษ ข อ ง แบ ค ท ี เร ี ย แล ะ อ า ร ์ เค ี ย ท ี ่ ม ี ต ่ อ ร ะ บ บ น ิ เว ศ แล ะ ม น ุ ษ ย์ 


23.2.3 ก ล ุ ่ ม ย ู แค ร ิ โอ ต 
ก ํ า เน ิ ด เซ ล ล ์ ย ู แค ร ิ โอ ต 

ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ เด ่ น ชั ด ขอ ง เซ ล ล ์ ย ู แค ร ิ โอ ต ค ื อ ม ี ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม อ ย ู ่ ใน น ิ ว เค ล ี ย ส น อ ก จ า ก น ี ้ ใน 
เซ ล ล ์ ย ู แค ร ิ โอ ต ย ั ง พ บ อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ ท ี ่ ม ี เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เช ่ น ไม โท ค อ น เด ร ี ย ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ เอ น โด พ ล า ส ม ิ ก เร ต ิ ค ู ล ั ม 


ป ั จ จ ุ บ ั น ม ี ห ล ั ก ฐา น ส น ั บ ส น ุ น ว ่ า เซ ล ล ์ ย ู แค ร ิ โอ ต เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก เซ ล ล ์ โพ ร แค ร ี โอ ต เข ้ า ไป อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน 
= ^ d ฉ่ FN sud HJ 
เซ ล ล ์ โพ ร แค ร ิ โอ ต อ ี ก เซ ล ล ์ ห น ึ ่ ง โด ย เร ิ ม จ า ก เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ โพ ร แค ร ิ โอ ต เจ ร ิ ญ เ ข้ า ไป ใน เซ ล ล ์ ล ้ อ ม ร อ บ 
Pa m Fl LX 1 จ ่ ฑา 
ส า ร พ ั น ธุ ก ร ร ม แล ้ ว พ ั ฒ น า ไป เป ็ น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส แล ะ บ า ง ส ่ ว น เป ล ี ่ ย น ไป เป ็ น เอ น โด พ ล า ส ม ิ ก เร ต ิ ค ู ล ้ ม 


2 - zi ส E ๑ 2 
ส ่ ว น ก า ร เก ิ ด ไม โท ค อ น เด ร ี ย ม า จ า ก เซ ล ล ์ ท ี ่ ป ร า ก ฏ เ ย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส ก ิ น โพ ร แค ร ี โอ ต ท ี ่ ส า ม า ร ถ ใ ช้ 
อ อ ก ซิ เจ น ใน ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต เข ้ า ไป แต ่ ไม ่ ถู ก ย ่ อ ย แล ะ เก ิ ด ภา ว ะ อ ย ู ่ ร ่ ว ม ภา ย ใน (endosymbiosis) แล ้ ว จ ึ ง 
เร ่ X ^ 3 ม 4, ง, “<๑ ธั "m 
เป ล ี ่ ย น ส ภา พ ขึ ้ น ม า เป ็ น ไม โท ค อ น เด ร ี ย ใน ท ี ่ ส ุ ด ได ้ เป ็ น เซ ล ล ์ ย ู แค ร ี โอ ต ส ่ ว น ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ เก ิ ด ขึ ้ น ม า ภา ย ห ล ั ง 
= n ง, Em E! 
จ า ก ก า ร เก ิ ด ภา ว ะ อ ย ู ่ ร ่ ว ม ภา ย ใน ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ย ู แค ร ิ โอ ต ก ั บ เซ ล ล ์ โพ ร แค ร ี โอ ต ท ี ่ สั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ได ้ 
ด ั ง ร ู ป 23.20 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |!---- 


ไข โท พ ล า ซี ม —-5 DONE 
เย ื ่ อ ห ุ ้ ม น ิ ว เค ล ี ย ส 


๕ 


เอ น โด พ ล า ส ม ิ ก เร ต ิ ค ู ล ั ม 


ง 


น ิ ว เค ล ี ย ส 
L4 


3 v 
โพ ร แค ร ิ โอ ต ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ไม ่ ได ้ 


โพ ร แค ร ิ โอ ต ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ได ้ 


ไม โท ค อ น เด ร ี ย 


ม ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ 


ร ู ป 23.20 ก ํ า เน ิ ด ขอ ง เซ ล ล ์ ย ู แค ร ิ โอ ต 


r2 PET a DM " 
ม ี ห ล ั ก ฐา น ม า ก ม า ย ท ี ส น ั บ ส น ุ น ส ม ม ต ิ ฐา น ขอ ง ก ํ า เน ิ ด เซ ล ล ์ ย ู แค ร ี โอ ต จ า ก เซ ล ล ์ โพ ร แค ร ิ โอ ต เช ่ น 
4v 2 4 = a * D " 
- เย ื อ ห ุ ้ ม ชั น ใน ขอ ง ไม โท ค อ น เด ร ี ย แล ะ พ ล า ส ท ิ ด ม ี เอ น ไซ ม ์ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ผ่ า น 
4 eov d v sa d m 
เซ ล ล ์ ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั บ เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ พ บ ใน ป ั จ จ ุ บ ั น 
" A 8. 9, v Vus P E! E 
- ไม โท ค อ น เด ร ี ย แล ะ พ ล า ส ท ิ ด เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ได ้ จ า ก ก า ร แบ ่ ง ต ั ว แล ะ ย ั ง ม ี DNA ท ี ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง 
ย. "m 
ค ล ้ า ย DNA ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย 
A on ซื ่ ๑ ๑ ๓ ๕ ง 
- ไม โท ค อ น เด ร ี ย แล ะ พ ล า ส ท ิ ด ม ี ไร โบ โซ ม ท ี ่ ค ล ้ า ย ก ั บ ไร โบ โซ ม ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย ม า ก ก ว ่ า 
ไร โบ โซ ม ใน ไซ โท พ ล า ซึ ม 


จ า ก ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ก า ร เก ิ ด เซ ล ล ์ เร ิ ่ ม แร ก ได ้ เป ็ น เซ ล ล ์ โพ ร แค ร ิ โอ ต แล ะ เซ ล ล ์ ย ู แค ร ิ โอ ต เซ ล ล ์ เด ี ย ว 
ต า ม ล ํ า ด ั บ ห ล ั ง จ า ก น ั ้ น ย ู แค ร ิ โอ ต เซ ล ล ์ เด ี ย ว บ า ง ก ล ุ ่ ม ได ้ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ต ่ อ ไป จ น เก ิ ด เป ็ น ย ู แค ร ี โอ ต ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ 
ด ้ ว ย ห ล า ย เซ ล ล ์ ซึ่ ง ม ี ท ั ้ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ล ุ ่ ม โพ ร ท ิ ส ต ์ พ ื ช ฟั ง ไจ แล ะ ส ั ต ว ์ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม ม ี ล ั ก ษ ณ ะ อ ย ่ า ง ไร 
แล ะ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ห ร ื อ บ ท บ า ท ต ่ อ ร ะ บ บ น ิ เว ศ แล ะ ม น ุ ษ ย ์ อ ย ่ า ง ไร 


----| ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


[5 tmc 15 5) เห ชั 98 [ต ว า น อ อ ก ก ละ ล ย ห กั ง ชี นั ก ร ร 


โพ ร ท ิ ส ต ์ 
โพ ร ท ิ ส ต ์ (๒1 ๐ 550 เป ็ น ก ล ุ ่ ม ย ู แค ร ี โอ ต ท ี ่ ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ส ู ง ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ป ร า ก ฏ โค ร ง ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ 
e uS 5, ส ธ 32 29 25 3 จ ๕ ส 3 TE n 
ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ว ั ฏ จ ั ก ร ชี ว ิ ต แล ะ ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ม ี ร ู ป แบ บ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป เป ็ น อ ย ่ า ง ม า ก 
2. r2 r 3.s, 1 od 
แม ้ จ ะ ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ส ู ง แต ่ โพ ร ท ิ ส ต ์ ขา ด ล ั ก ษ ณะ ส ํ า ค ั ญ บ า ง ป ร ะ ก า ร ท ี ่ ท ํ า ให ้ ไม ่ ถู ก จ ั ด อ ย ู ่ ใน ก ล ุ ่ ม พ ื ช 
ฟั ง ไจ แล ะ ส ั ต ว ์ เช ่ น ไม ่ ม ี ร ะ ย ะ เอ ็ ม บ ร ิ โอ ซึ ่ ง ต ่ า ง ไป จ า ก พ ื ช แ ล ะ ส ั ต ว ์ ห ร ื อ ไม ่ ม ี ผนัง เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ไค ท ิ น เป ็ น 
ส do * m feu ว ม D ม 
อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ซึ ่ ง เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ฟั ง ไจ โพ ร ท ิ ส ต ์ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ อ ย ่ า ง ไร แล ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ล ุ ่ ม ใด บ ้ า ง 
จ ะ ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 23.2 


ก ิ จ ก ร ร ม 23.2 ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต จ า ก แห ล ่ ง น ้ า 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
1. ศึ ก ษา ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ส ึ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ส ั ง เก ต เห ็ น ภา ย ใต ้ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง แล ะ บ ั น ท ึ ก ล ั ก ษ ณะ ท ี 
ส ั ง เก ต ได ้ 
4 d Lum a ร ส ร ร ช่ 2. P ซี PE & 
2 ร ะ บ ุ ข้ อ ส ง ม ช ว ต ห ร อ ก ล ุ ม ส ง ม ช ว ต ท พ บ แล ะ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ล ั ก ษ ณ ะ ห ร ื อ โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ส ั ง เก ต เห ็ น 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 

1. ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง 4. ห ล อ ด ห ย ด 
2. ส ไล ด ์ แล ะ ก ร ะ จ ก ป ิ ด ส ไล ด ์ 5. เข ็ ม เข ี ่ ย 
3. บ ึ ก เก อ ร ์ ขน า ด 250 mL 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

1. ใช ้ บ ี ก เก อ ร ์ ต ั ก น ้ า แล ะ ส า ห ร ่ า ย เช ่ น ส ไป โร ไจ ร า ใน โร ง เร ี ย น ห ร ื อ บ ร ิ เว ณ ใก ล ้ เค ี ย ง ม า ศึ ก ษา 
สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน น ้ ้ า โด ย ใช ้ ห ล อ ด ห ย ด ด ู ด น ้ ้ า จ า ก บ ี ก เก อ ร ์ ม า ห ย ด ล ง บ น ส ไล ด ์ ป ิ ด ด ้ ว ย 
ก ร ะ จ ก ป ิ ด ส ไล ด ์ แล ้ ว น ํ า ม า ต ร ว จ ด ู ด ้ ว ย ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง ว า ด ร ู ป ห ร ื อ บ ั น ท ึ ก ร ู ป ท ี ่ เห ็ น 
ภา ย ใต ้ ก ล ้ อ ง แล ะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต น ั ้ น พ ร ้ อ ม ร ะ บ ุ ก ํ า ล ั ง ขยาย ท ี ่ ใช ้ 

2. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล เพ ื ่ อ ร ะ บุ ชื ่ อ ห ร ื อ ก ล ุ ่ ม ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ พ บ โด ย ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ ล ั ก ษ ณะ ร ู ป ร ่ า ง 
โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ส ั ง เก ต เห ็ น แล ะ ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต น ั ้ น ก ั บ ล ั ก ษ ณะ ขอ ง โพ ร ท ิ ส ต ์ 
จ า ก แห ล ่ ง เร ี ย น ร ู ้ ต ่ า ง ๆ 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 

สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ส ่ ว น ให ญ่ ท ี ่ พ บ ม ี ขน า ด เป ็ น อ ย ่ า ง ไร แล ะ ส า ม า ร ถม อ ง เห ็ น ด ้ ว ย ต า เป ล ่ า ได ้ ห ร ื อ ไม ่ 

สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ พ บ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ส ํ า ค ั ญ อ ย ่ า ง ไร 

สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ส ่ ว น ให ญ่ ท ี ่ พ บ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ ห ร ื อ ไม ่ ถ้า เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ใด ช่ ว ย ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ---- 


บ ท ท ี ่ i พร แค ร ร น เร 


จ า ก ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม อ า จ พ บ โพ ร ท ิ ส ต ์ ท ี ่ เป ็ น เซ ล ล ์ เด ี ย ว เช ่ น พ า ร า ม ี เซ ี ย ม ย ู ก ล ี น า ท ี ่ อ ย ู ่ ร ว ม ก ั น 
เป ็ น โค โล น ี เช ่ น ว อ ล ว อ ก ซ์ ห ร ื อ เซ ล ล ์ ต ่ อ ก ั น เป ็ น ส า ย เช ่ น ส ไป โร ไจ ร า จ น ก ร ะ ท ั ่ ง เก ิ ด เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ 
ซั บ ซ้ อ น ม า ก ขึ ้ น แส ด ง ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ เป ็ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ห ล า ย เซ ล ล ์ ชั ด เจ น เช ่ น สาหร่าย ไฟ เซ ล ล ์ ขอ ง โพ ร ท ิ ส ต ์ โด ย เฉ พ า ะ 
พ ว ก ท ี ่ เป ็ น เซ ล ล ์ เด ี ย ว มั ก ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ห ร ื อ อ อ ร ์ แก เน ล ล ์ พ ิ เศ ษ ท ี ่ ไม ่ พ บ ใน ย ู แค ร ิ โอ ต ก ล ุ ่ ม อ ื ่ น เช ่ น 
ค อ น แท ร ี ก ไท ล ์ แว ค ิ ว โอ ล ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ขั บ น ้ า อ อ ก จ า ก เซ ล ล ์ ห ร ื อ ฟู ด แว ค ิ ว โอ ล ซึ ่ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ บ ร ร จ ุ แล ะ ย ่ อ ย 
อ า ห า ร 


โพ ร ท ิ ส ต ์ บ า ง ก ล ุ ่ ม ส ร ้ า ง อ า ห า ร เอ ง ได ้ เช ่ น ส า ห ร ่ า ย ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ซึ ่ ง จ ะ พ บ ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ โพ ร ท ิ ส ต ์ 
บ า ง ก ล ุ ่ ม ส ร ้ า ง อ า ห า ร เอ ง ไม ่ ได ้ เช ่ น พ า ร า ม ี เซ ี ย ม อ ะ ม ี บ า ต ้ อ ง ได ้ ร ั บ อ า ห า ร ใน ร ู ป ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ จ า ก ภา ย น อ ก 
อ า จ จ ะ ด ้ ว ย ว ิ ธี ก า ร ก ิ น ใน ร ู ป แบ บ ต ่ า ง ๆ ห ร ื อ ใช ้ ว ิ ธี ก า ร ด ู ด ซึ ม โม เล ก ุ ล ขอ ง ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ เข ้ า ไป น อ ก จ า ก น ั ้ น 
ย ั ง ม ี โพ ร ท ิ ส ต ์ บ า ง พ ว ก ท ี ่ น อ ก จ า ก จ ะ ส ร ้ า ง อ า ห า ร ได ้ เอ ง แล ้ ว ย ั ง ส า ม า ร ถ ร ั บ อ า ห า ร จ า ก ภา ย น อ ก ได ้ อ ี ก ด ้ ว ย 


เม ื ่ อ เก ิ ด ภา ว ะ ท ี ไม ่ เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง เช ่ น ย ู ก ล ี น า 


โพ ร ท ิ ส ต ์ ส ่ ว น ให ญ่ ม ี ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ เช ่ น ก า ร แบ ่ ง แย ก ต ั ว แล ะ ม ี ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ 
อ า ศั ย เพ ศ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ม ี ท ั ้ ง แบ บ อ ิ ส ร ะ แบ บ ภา ว ะ พ ึ ่ ง พ า ก ั น ห ร ื อ แบ บ ภา ว ะ ป ร ส ิ ต ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ต ํ า ร ง ชี ว ิ ต แบ บ 
ภา ว ะ ป ร ส ิ ต บ า ง ชน ิ ด ท ํ า ให ้ เก ิ ด โร ค เช ่ น โร ค ม า ล า เร ี ย โพ ร ท ิ ส ต ์ พ บ ได ้ ท ั ่ ว ไป ท ั ้ ง บ น บ ก แห ล ่ ง น ้ ้ า จ ื ด แล ะ แห ล ่ ง 
น ้ า เค ็ ม โพ ร ท ิ ส ต ์ อ า จ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ โด ย อ า ศั ย โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ซิ เล ี ย แฟ ล เจ ล ล ั ม ห ร ื อ เท ้ า เท ี ย ม 


โพ ร ท ิ ส ต ์ อ า จ จ ํ า แน ก ได ้ เป ็ น 3 ก ล ุ ่ ม ให ญ่ ๆ ค ื อ ก ล ุ ่ ม โพ ร โท ชั ว ก ล ุ ่ ม ส า ห ร ่ า ย แล ะ ก ล ุ ่ ม โพ ร ท ิ ส ต ์ ท ี ่ 
ค ล ้ า ย ร า 


๑ ก ล ุ ่ ม โพ ร โท ซั ว 

โพ ร โท ชั ว (protozoa) เป ็ น โพ ร ท ิ ส ต ์ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ส ู ง ม า ก ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เซ ล ล ์ เด ี ย ว 
ท ี ่ ส ร ้ า ง อ า ห า ร เอ ง ไม ่ ได ้ ต ้ อ ง ก ิ น อ า ห า ร ห ร ื อ ร ั บ ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ จ า ก ภา ย น อ ก แล ้ ว เก ิ ด ก า ร ย ่ อ ย อ า ห า ร ภา ย ใน เซ ล ล ์ 
เช ่ น พ า ร า ม ี เซ ี ย ม อ ะ ม ี บ า 


พ า ร า ม ี เซ ี ย ม เป ็ น โพ ร โท ชั ว ท ี ่ พ บ ได ้ ใน แห ล ่ ง น ้ ้ า จ ื ด ส ่ ว น ให ญ่ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต เป ็ น อ ิ ส ร ะ ม ี ซิ เล ี ย ร อ บ เซ ล ล ์ 
ช่ ว ย ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ล ั ก ษ ณะ เด ่ น อ ี ก ป ร ะ ก า ร ห น ึ ่ ง ค ื อ ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส 2 ขน า ด น ิ ว เค ล ี ย ส ขน า ด ให ญ่ เร ี ย ก 
แม โค ร น ิ ว เค ล ี ย ส ม ี 1 น ิ ว เค ล ี ย ส แล ะ น ิ ว เค ล ี ย ส ขน า ด เล ็ ก เร ี ย ก ไม โค ร น ิ ว เค ล ี ย ส ม ี ห ล า ย น ิ ว เค ล ี ย ส 
ม ี ค อ น แท ร ี ก ไท ล ์ แว ค ิ ว โอ ล แล ะ ฟู ด แว ค ิ ว โอ ล ด ั ง ร ู ป 23.21 ก . 


---- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


[ 0 CORN ฝ 7 css | NOON 


อ ะ ม ี บ า ม ี ร ู ป ร ่ า ง ไม ่ แน ่ น อ น พ บ ได ้ ท ั ้ ง ใน ด ิ น แห ล ่ ง น ํ า จ ื ด แล ะ แห ล ่ ง น ํ า เค ็ ม ส ่ ว น ให ญ่ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต 

เป ็ น อ ิ ส ร ะ เค ล ื อ น ท ี โด ย ใช ้ เท ้ า เท ี ย ม ม ี 1 น ิ ว เค ล ี ย ส ด ั ง ร ู ป 23.21 ข . อ ะ ม ี บ า บ า ง ขน ิ ด ท ํ า ให ้ เก ิ ด โร ค บ ิ ด ใน 
ห 
ม น ุ ษ ย 


น ิ ว เค ล ี ย ส 


แม โค ร น ิ ว เค ล ี ย ส 
ไม โค ร น ิ ว เค ล ี ย ส 


เท ้ า เท ี ย ม 


ร ู ป 23.21 ต ั ว อ ย ่ า ง โพ ร โท ชั ว ท ี ่ แส ด ง โค ร ง ส ร ้ า ง ต ่ า ง ๆ 
ก . ร ู ป ว า ด พ า ร า ม ี เซ ี ย ม แส ด ง แม โค ร น ิ ว เค ล ี ย ส แล ะ ไม โค ร น ิ ว เค ล ี ย ส 
ข . ร ู ป ถ่ า ย อ ะ ม ี บ า แส ด ง น ิ ว เค ล ี ย ส แล ะ เท ้ า เท ี ย ม 


๑ ก ล ุ ่ ม โพ ร ท ิ ส ต ์ ท ี ่ ค ล ้ า ย ร า 
โพ ร ท ิ ส ต ์ ท ี ่ ค ล ้ า ย ร า (แท ธน ะ - ไ ike protist) เป ็ น โพ ร ท ิ ส ต ์ ท ี ่ ส ร ้ า ง อ า ห า ร เอ ง ไม ่ ได ้ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ภา ย น อ ก 
แล ะ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ค ล ้ า ย ร า แบ ่ ง เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย ค ื อ ร า น ํ า (water mold) แล ะ ร า เม ื อ ก (slime mold) 


ร า น ้ า ม ั ก พ บ เจ ร ิ ญ บ น ซา ก ขอ ง ส ั ต ว ์ น ้ า ห ร ื อ แม ล ง ท ี ่ พ บ ใน แห ล ่ ง น ้ า จ ื ด ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น เส ้ น ใย ค ล ้ า ย 
เส ้ น ใย ร า ร า น ํ า จ ะ ย ่ อ ย ส ล า ย ซา ก ส ั ต ว ์ แล ้ ว ด ู ด ซี ม เข ้ า ไป 


ร า เม ื อ ก ม ั ก พ บ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ขึ ้ น แฉ ะ บ น ใบ ไม ้ เน ่ า ห ร ื อ ขอ น ไม ้ ผุ บ า ง ร ะ ย ะ ขอ ง ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต จ ะ 
เป ็ น เซ ล ล ์ เด ี ย ว แต ่ ใน บ า ง ร ะ ย ะ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย เม ื อ ก ท ี ่ ม ี เส ้ น ใย แต ก แข น ง ส า น ก ั น ค ล ้ า ย ร ่ า ง แห 
เร ี ย ก ว ่ า ร ะ ย ะ พ ล า ส โม เด ี ย ม (plasmodium) ส ่ ว น ให ญ่ ม ี ส ี เห ล ื อ ง ห ร ื อ ส ้ ม ซึ ่ ง เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ เห ็ น ร า เม ื อ ก ได ้ ง ่ า ย 
เม ื ่ อ ถึ ง ร ะ ย ะ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ พ ล า ส โม เด ี ย ม จ ะ ส ร ้ า ง โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ เจ ร ิ ญ ย ื ด ขึ ้ น ม า ท ํ า ให ้ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย 
ฟ ร ุ ต ต ิ ง บ อ ด ี (fruiting body) ขอ ง ฟั ง ไจ ด ั ง ร ู ป 23.22 ซึ ่ ง เป ็ น ส า เห ต ุ ห น ึ ่ ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ ใน อ ด ี ต ร า เม ื อ ก เค ย ถู ก 
จ ั ด ให ้ เป ็ น ฟั ง ไจ ร า เม ื อ ก ก ิ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ขน า ด เล ็ ก เช ่ น แบ ค ท ี เร ี ย ส า ห ร ่ า ย โด ย ฟา โก ไซ โท ซิ ส 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


ips me/1081 


ย จ -- ^, 
ร ะ ย ะ ก า ร ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ ร ะ ย ะ พ ล า ส โม เด ี ย ม 


ร ู ป 23.22 ว ั ฏ จ ั ก ร ชี ว ิ ต ขอ ง ร า เม ื อ ก 


อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม โพ ร ท ิ ส ต ์ บ า ง ก ล ุ ่ ม เช ่ น 
ย ู ก ล ี น า ด ั ง ร ู ป 23.23 ม ี ล ั ก ษ ณะ ก ้ ้ า ก ึ ่ ง ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร 
เป ็ น ส า ห ร ่ า ย แล ะ โพ ร โท ซั ว ค ื อ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง 
ได ้ เห ม ื อ น ส า ห ร ่ า ย แล ะ ก ิ น อ า ห า ร ได ้ เห ม ื อ น 
โพ ร โท ซั ว ย ู ก ล ี น า จ ึ ง ม ั ก ถู ก จ ํ า แน ก ไว ้ ใน โพ ร ท ิ ส ต ์ ท ั ้ ง 
2 ก ล ุ ่ ม 


ร ู ป 23.23 ย ู ก ล ี น า 


๑ ก ล ุ ่ ม ส า ห ร ่ า ย 
D ส S fdv ขม cv E! 
ส า ห ร ่ า ย (ล 1820) เป ็ น โพ ร ท ิ ส ต ์ ท ี ่ ส ร ้ า ง อ า ห า ร เอ ง ได ้ ด ้ ว ย ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ม ี ค ว า ม 
ระ m P2 6 ซ ส ส E! ^ 
ห ล า ก ห ล า ย ส ู ง เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ โพ ร โท ชั ว พ บ ได ้ ท ั ้ ง ท ี ่ เป ็ น เซ ล ล ์ เด ี ย ว เป ็ น โค โล น ี เป ็ น ส า ย ท ี ่ อ า จ แย ก แข น ง ห ร ื อ 
1 ชู ุ ณุ ม ^ 4, » à ve 1 พ ล ง 
ไม ่ แย ก แข น ง ห ร ื อ ม ี พ ั ฒ น า ก า ร เก ิ ด เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ท ี ่ เห ็ น ได ้ ชั ด เจ น ส ่ ว น ให ญ่ พ บ ต า ม แห ล ่ ง น ํ า 
จ i j zd wor ue n -^ 3 m" ส่ 4 
ท ั ้ ง น ํ า จ ื ด แล ะ น ํ า เค ็ ม แต ่ พ บ ชน ิ ด ท ี ่ อ ย ู ่ บ น บ ก ได ้ เช ่ น ก ั น ส า ห ร ่ า ย เซ ล ล ์ เด ี ย ว ห ร ื อ พ ว ก ท ี เป ็ น โค โล น ี ม ั ก เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
ม : เพ |) i ja ๑ เม d เล 
ได ้ โด ย อ า ศั ย แฟ ล เจ ล ล ั ม ส ่ ว น ส า ห ร ่ า ย ห ล า ย เซ ล ล ์ ม ั ก ไม ่ เค ล ื ่ อ น ท ี ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ย ึ ด ต ิ ด อ ย ู ่ ก ั บ พ ื น ท ้ อ ง น ํ า 
ส า ห ร ่ า ย ส ร ้ า ง อ า ห า ร เอ ง ได ้ โด ย อ า ศั ย พ ล า ส ท ิ ต เช ่ น ค ล อ โร พ ล า ส ต ์ ซึ ่ ง ล ั ก ษ ณ ะ แล ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง 
พ ล า ส ท ิ ด จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป ใน ส า ห ร ่ า ย แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


| 1+.7 ฝ ฮ ส ๕ 5 ! ฉะ ณะ ๕ ๕ 5 


ส า ห ร ่ า ย ม ี ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เอ เป ็ น ส า ร ส ี ท ี ่ ใช ้ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ พ ว ก 

mu "M zi E zm d 23 เก 1, 4, 
ไซ ย า โน แบ ค ท ี เร ี ย แต ่ จ ะ ม ี ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ ใน ร ู ป อ ื ่ น ร ว ม ท ั ้ ง ส า ร ส ี ชน ิ ด อ ื ่ น ๆ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป ใน ส า ห ร ่ า ย แต ่ ล ะ 
ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย เช ่ น 


- ส า ห ร ่ า ย ส ี เข ี ย ว (๕ ๒ ๒๐ ก algae) เช ่ น ค ล อ เร ล ล า ส า ห ร ่ า ย ไฟ ส ไป โร ไจ ร า 
ด ั ง ร ู ป 23.24 พ บ ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เอ ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ บ ี แล ะ แค โร ท ี น อ ย ด ์ 

- ส า ห ร ่ า ย ส ี แด ง (red algae) เช ่ น เซ อ ร า เน ี ย ม (Ceranium) จ ี ฉ่ า ย ด ั ง ร ู ป 23.24 พ บ 
ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เอ แค โร ท ี น อ ย ด ์ แล ะ ไฟ โค บ ิ ล ิ น 

- ได อ ะ ต อ ม (๕ ่ ล t ๐ ๓ ) แล ะ ส า ห ร ่ า ย ส ี น ้ า ต า ล (brown algae) เช ่ น เค ล ป ์ (kelp) ส า ห ร ่ า ย ท ุ ่ น 
(Sargassum) พ า ด ิ น า (Padina) ด ั ง ร ู ป 23.24 พ บ ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ เอ ค ล อ โร ฟิ ล ล ์ ซี แล ะ 
แค โร ท ี น อ ย ด ์ 


ipst.me/10818 


. E โน น ENT 3 TN n 
ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ พ บ ท ั ้ ง แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ แ ล ะ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ ซึ ่ ง ม ี ว ิ ธี ก า ร ท ี แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป ใน ส า ห ร ่ า ย 


แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย 


ได อ ะ ต อ ม 


r 


ส า ห ร ่ า ย ท ุ ่ น 


ร ู ป 23.24 ส า ห ร ่ า ย ก ล ุ ่ ม ต ่ า ง ๆ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


-- 


asa e เน ต อ น ส อ ะ 56: ล 6 | 


โพ ร ท ิ ส ต ์ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ใน ร ู ป แบ บ ท ี ่ ห ล า ก ห ล า ย ก ั บ ล สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ่ า ง ๆ เช ่ น ม ี ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต แบ บ 
ภา ว ะ พ ึ ่ ง พ า ก ั น เช ่ น โพ ร ท ิ ส ต ์ ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน ล ํ า ไส ้ ป ล ว ก จ ะ ส ร ้ า ง เอ น ไซ ม ์ ย ่ อ ย เซ ล ล ู โล ส ใน ไม ้ ให ้ ก ั บ ป ล ว ก ห ร ื อ 
แบ บ ภา ว ะ ป ร ส ิ ต เช ่ น โพ ร ท ิ ส ต ์ ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ท ี ่ ผิ ว ขอ ง ป ล า จ ะ ก ิ น ผิ ว ขอ ง ป ล า จ น ป ล า ต า ย จ ะ เห ็ น ว ่ า 
ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง โพ ร ท ิ ส ต ์ จ ะ ม ี ผล ต ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ โพ ร ท ิ ส ต ์ ชน ิ ด น ั ้ น ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ด ้ ว ย แล ะ อ า จ 
ส ่ ง ผล ต ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ ื ่ น ๆ ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ น ั ้ น ส ํ า ห ร ั บ โพ ร ท ิ ส ต ์ ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ได ้ จ ั ด เป ็ น ผู ้ ผล ิ ต 
ที ่ ส ํ า ค ั ญ ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ แห ล ่ ง น ้ ้ า เพ ร า ะ โพ ร ท ิ ส ต ์ ก ล ุ ่ ม น ี ้ จ ะ เป ็ น แห ล ่ ง อ า ห า ร ท ี ่ อ ย ู ่ ฐา น ล ่ า ง ส ุ ด ขอ ง ส า ย ใย อ า ห า ร 
ด ั ง น ั ้ น ป ั จ จ ั ย ใด ก ็ ต า ม ท ี ่ ม ี ผล ก ร ะ ท บ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ต ่ อ โพ ร ท ิ ส ต ์ ก ล ุ ่ ม น ี ้ จ ะ ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ 
ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ ห ล ่ ง น ้ ้ า ด ้ ว ย 


ES ws "wn ห, ม Y n v n 
น อ ก จ า ก น ิ ่ มนุษย ์ ย ั ง น ํ า โพ ร ท ิ ส ต ์ ก ล ุ ่ ม ส า ห ร ่ า ย ม า ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ อ ย ่ า ง ห ล า ก ห ล า ย เช ่ น ใช ้ ส า ห ร ่ า ย 
sa m a ^ » P" ซ่ 
ส ี เข ี ย ว แล ะ ส า ห ร ่ า ย ส ี แด ง บ า ง ชน ิ ด ม า เป ็ น อ า ห า ร ห ร ื อ ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ผนัง เซ ล ล ์ ขอ ง ได อ ะ ต อ ม ซึ ่ ง ม ี 
ซิ ล ิ ก า เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ โด ย น ํ า ม า ท ํ า ไส ้ ก ร อ ง น ํ า แล ะ ส า ร ขั ด โล ห ะ 


ก า ร ศึ ก ษา ด ้ า น ชี ว ว ิ ท ย า โม เล ก ุ ล ท ํ า ให ้ ท ร า บ ว ่ า โพ ร ท ิ ส ต ์ บ า ง พ ว ก ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ใก ล ้ ชิ ด ท า ง 
ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ก ั บ พ ื ช ฟั ง ไจ ห ร ื อ ส ั ต ว ์ ม า ก ก ว ่ า โพ ร ท ิ ส ต ์ ด ้ ว ย ก ั น ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ก ล ุ ่ ม อ ื ่ น ป ั จ จ ุ บ ั น น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ย ั ง ค ง 
ห า ห ล ั ก ฐา น เพ ื ่ อ ใช ้ ใน ก า ร จ ั ด จ ํ า แน ก ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ก ล ุ ่ ม โพ ร ท ิ ส ต ์ เพ ื ่ อ ส ะ ท ้ อ น ให ้ เห ็ น ถึ ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ท า ง 
ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง โพ ร ท ิ ส ต ์ ให ้ ได ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


ให ้ น ั ก เร ี ย น บ อ ก ล ั ก ษ ณะ ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ม ั ก พ บ ใน โพ ร ท ิ ส ต ์ แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม 
เ = ม ม a A เช่ n n 
จ ง ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ก ร ณี ท ี ่ ป ั จ จ ั ย บ า ง อ ย ่ า ง ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ แห ล ่ ง น ํ า เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แล ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ 
เร ่ - f ย 9 ร ณะ = ๑ d d 
ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ป ร ะ ชา ก ร โพ ร ท ิ ส ต ์ ร ว ม ท ั ง ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต อ ื ่ น ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน 
แห ล ่ ง น ํ า น ั น 
[ ฒ ให ้ น ั ก เร ี ย น ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล แล ะ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร น ํ า โพ ร ท ิ ส ต ์ ม า ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


--- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


[ 98 | บ ห ท ี ่ 23 ] ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ย ึ ง ภ า พ 


พ ื ช 
2 ก ธร £e d me wm m เง < 
$t (plant) เป ็ น ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ห ล า ย เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี เน ื ้ อ เย ื ่ อ ม ี ว ั ฏ จ ั ก ร ชี ว ิ ต แบ บ ส ล ั บ พ บ ร ะ ย ะ เอ ็ ม บ ร ิ โอ เซ ล ล ์ 
ซ่ อ, Ch n Mi mm n "M 
ม ี ผนัง เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี เซ ล ล ู โล ส เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ พ ื ช ส ่ ว น ให ญ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ได ้ พ ื ช แบ ่ ง ได ้ เป ็ น ก ี ่ ก ล ุ ่ ม แล ะ 
Pi D r3 ฮ่ DM n 
แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ท ี ่ เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


ศศ ฮี เล ซ้ ว เสื่อ ๑ ร ก เ ชื ่ อ ๆ ได ้ เรี | ก ล "ER 
พ ื ช แ บ ่ ง ต า ม ก า ร ม ี เน ื อ เย ื อ ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ได ้ เป ็ น 2 ก ล ุ ม ได ้ แก ่ พ ื ช ไม ่ ม ี ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง แล ะ พ ื ชม ี ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง 


พ ื ช ไม ่ ม ี ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง 

พ ื ข ไม ่ ม ี ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ห ร ื อ ไบ ร โอ ไฟ ต ์ (bryophyte) เป ็ น พ ื ช ท ี ่ ไม ่ ม ี เน ื ้ อ เย ื ่ อ ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง แก ม ี โท ไฟ ต ์ 
(gametophyte) เป ็ น ร ะ ย ะ ท ี ่ เด ่ น พ บ เห ็ น ได ้ ท ั ่ ว ไป ม ี ไร ซอ ย ด ์ (rhizoid) ด ั ง ร ู ป 23.25 ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ย ื ด เก า ะ 
ด ู ด น ้ า แล ะ ธา ต ุ อ า ห า ร ส ป อ โร ไฟ ต ์ (sporophyte) เจ ร ิ ญ บ น แก ม ี โท ไฟ ต ์ ต ล อ ด ชี ว ิ ต 


ร ู ป 23.25 ไ ร ซอ ย ด ์ 


พ ื ช ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ ได ้ แก ่ ม อ ส ล ิ เว อ ร ์ เว ิ ร ์ ท แล ะ ฮ อ ร ์ น เว ิ ร ์ ท ด ั ง ร ู ป 23.26 ม ี ป ร ะ ม า ณ 20,000 ส ป ี ซี ส ์ 
ไอ a 4 ๑ ๕, a ล สะ , ส น รั อ เ ร ี ่ ม v, I 

แก ม ี โท ไฟ ต ์ ขอ ง ม อ ส (ร ว ม ท ั ง ล ิ เว อ ร ์ เว ิ ร ์ ท บ า ง ชน ิ ด ) ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ต ้ น ท ี ่ ม ี โครงสร้าง ค ล ้ า ย ใบ แต ่ ขอ ง 
X dnd Hate a FM ds pe EE 
ล ิ เว อ ร ์ เว ิ ร ์ ท แล ะ ฮ อ ร ์ น เว ิ ร ์ ท ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น แผ ่ น ล ี เข ี ย ว ร ะ ย ะ ส ป อ โร ไฟ ต ์ ม ี ร ู ป ร ่ า ง แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป ใน แต ่ ล ะ ชน ิ ด 

n v FUMER ล  -' E X 4 n เล PN 
แต ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ห ล ั ก ค ล ้ า ย ก ั น ค ื อ ส ่ ว น ท ี ่ ฝัง ล ง ใน เน ื ้ อ เย ื อ ขอ ง แก ม ี โท ไฟ ต ์ เร ี ย ก ฟุ ต (foot) ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ย ึ ด ก ั บ 
แก ม ี โท ไฟ ต ์ ด ึ ง น ํ า แล ะ อ า ห า ร จ า ก แก ม ี โท ไฟ ต ์ ส ่ ว น ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ซู อ ั บ ส ป อ ร ์ เร ี ย ก ก ้ า น ซู อ ั บ ส ป อ ร ์ (seta) แล ะ 
n ฮ่ ๑ m ^ I 
ส ่ ว น ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ เร ี ย ก อ ั บ ส ป อ ร ์ (sporangium) 


Lan เซ FE D D "DN x Lj 
ไบ ร โอ ไฟ ต ์ ส ่ ว น ให ญ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก ม ั ก พ บ อ ย ู ่ ก ั น เป ็ น ก ล ุ ่ ม ใน แห ล ่ ง ท ี อ ย ู ่ ท ี ม ี ส ภา พ ค ว า ม ชื น ส ู ง พ บ ได ้ 
ท ั ้ ง บ น ด ิ น ห ิ น ห ร ื อ เป ็ น พ ื ช อ ิ ง อ า ศั ย ก า ร ป ฏิ ส น ธิ อ า ศั ย น ํ า เป ็ น ต ั ว ก ล า ง ให ้ ส เป ิ ร ์ ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ผสม ก ั บ เซ ล ล ์ ไข ่ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


- — 


น: | id CHEESE 


ส ป อ โร ไฟ ต ์ ส ป อ โร ไฟ ต ์ 


แก ม ี โท ไฟ ต ์ 


แก ม ี โท ไฟ ต ์ 


ม อ ส ล ิ เว อ ร ์ เว ิ ร ์ ท ฮ อ ร ์ น เว ิ ร ์ ท 


ร ู ป 23.26 ต ั ว อ ย ่ า ง พ ื ข ใน ก ล ุ ่ ม ไบ ร โอ ไฟ ต ์ 


รู ้ ห ร ื อ ไม ่ 


โค ร ง ส ร ้ า ง ร ะ ย ะ ส ป อ โร ไฟ ต ์ ขอ ง ล ิ เว อ ร ์ เว ิ ร ์ ท บ า ง ชน ิ ด ไม ่ ส า ม า ร ถม อ ง เห ็ น ได ้ ด ้ ว ย ต า เป ล ่ า โด ย อ ย ู ่ 
บ น โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ศ เม ี ย ซึ ่ ง เป ็ น ส ่ ว น ขอ ง แก ม ี โท ไฟ ต ์ เม ื ่ อ ส เป ิ ร ์ ม ผสม ก ั บ เซ ล ล ์ ไข ่ 
ท ี ่ อ ย ู ่ ใน โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ศ เม ี ย แล ้ ว ส ป อ โร ไฟ ต ์ จ ะ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต อ ย ู ่ ภา ย ใต ้ 
โค ร ง ส ร ้ า ง น ั ้ น โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ส ป อ โร ไฟ ต ์ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส ่ ว น ท ี ่ ย ึ ด ก ั บ แก ม ี โท ไฟ ต ์ ก ้ า น ซู อ ั บ ส ป อ ร ์ 
ที ่ ส ั ้ น แล ะ อ ั บ ส ป อ ร ์ ด ั ง ร ู ป 

โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ส ร ้ า ง 
เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ศ เม ี ย 


โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ส ร ้ า ง 
เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ เพ ศ ผู ้ 


แก ม ี โท ไฟ ต ์ ส ป อ โร ไฟ ต ์ 


แก ม ี โท ไฟ ต ์ 


พ ื ชม ี ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง 

^ m i o c ^ P. = ส ง -X 4 

พ ื ชม ี ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ห ร ื อ เท ร ค ี โอ ไฟ ต ์ (tracheophyte) ม ี ร ะ ย ะ ส ป อ โร ไฟ ต ์ เด ่ น แล ะ ม ี เน ื ่ อ เย ื ่ อ 
ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ม ี ร า ก ล ํ า ต ้ น แล ะ ใบ ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง แก ม ี โท ไฟ ต ์ ม ี ขน า ด เล ็ ก แล ะ ม ี ช่ ว ง ชี ว ิ ต ส ั น ก ว ่ า ส ป อ โร ไฟ ต ์ ป ั จ จ ุ บ ั น 


จ า ก ห ล ั ก ฐา น ท า ง ชี ว ว ิ ท ย า โม เล ก ุ ล พ บ ว ่ า พ ื ชม ี ท ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร แย ก อ อ ก เป ็ น 2 พ ว ก ค ื อ ไล โค ไฟ ต ์ 
แล ะ ย ู ฟิ ล โล ไฟ ต ์ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


1 —— 6: — 21 — | 5 26 2 5 


๑ ไล โค ไฟ ต ์ 

ไล โค ไฟ ต ์ (lycophyte) พ บ เจ ร ิ ญ อ ย ู ่ บ น ด ิ น ห ร ื อ เป ็ น พ ื ช อ ิ ง อ า ศั ย ม ี ป ร ะ ม า ณ 1,200 ส ป ี ซี ส ์ ม ี ใบ 
แบ บ ไล โค ฟิ ล ล ์ ( ไ ษ ๐ phyll) ซึ ่ ง เป ็ น ใบ ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก ม ี เส ้ น ใบ 1 เส ้ น ที่ ไม ่ ม ี ก า ร แย ก แข น ง เส ้ น ใบ อ า จ ย า ว 
จ ร ด ป ล า ย ใบ ห ร ื อ ส ั ้ น ม า ก ด ั ง ร ู ป 23.27 พ ั ฒ น า ก า ร ขอ ง แผ ่ น ใบ ม า จ า ก เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ท ี ่ ม ี ต ํ า แห น ่ ง อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ 
โค น ใบ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ แบ บ เด ี ย ว เช ่ น จ ี น ั ส ไล โค โพ เด ี ย ม (Lycopodium) (ย ก เว ้ น พ ื ช จ ี น ั ส ซี แล ก จ ิ เน ล ล า 
(Selaginella) แล ะ จ ี น ั ส ไอ โซ อ ี เท ส (Isoetes) ) ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ย ั ง อ า ศั ย น ้ า เป ็ น ต ั ว ก ล า ง ให ้ ส เป ิ ร ์ ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ 
เข ้ า ผสม ก ั บ เซ ล ล ์ ไข ่ 


พ ื ช ก ล ุ ่ ม ไล โค ไฟ ต ์ ท ี ่ พ บ ได ้ บ ่ อ ย ใน ป ร ะ เท ศ ไท ย ค ื อ พ ื ช จ ี น ั ส ซี แล ก จ ิ เน ล ล า เช ่ น ต ี น ต ุ ๊ ก แก uas 
จ ี น ั ล ไล โค โพ เด ี ย ม เช ่ น ส า ม ร ้ อ ย ย อ ด พ ื ช ส อ ง ก ล ุ ่ ม น ี ้ ม ี ก า ร แต ก ก ิ ่ ง แบ บ แย ก ส อ ง แฉ ก (dichotomous) fl 
ป ล า ย ก ิ ่ ง ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก ล ุ ่ ม ขอ ง ใบ ท ี ่ ส ร ้ า ง อ ั บ ส ป อ ร ์ เร ี ย ก ส ต ร อ บ ิ ล ั ส (strobilus) อ ั บ ส ป อ ร ์ เก ิ ด ท ี ่ 
บ ร ิ เว ณ โค น ใบ 


พ ื ช จ ี น ั ส ไอ โซ อ ี เท ส เช ่ น ก ร ะ เท ี ย ม น ํ า ด ั ง ร ู ป 23.27 เป ็ น ไล โค ไฟ ต ์ อ ี ก ก ล ุ ่ ม ห น ึ ่ ง แต ่ พ บ ได ้ ย า ก ใน 
ป ั จ จ ุ บ ั น ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ เห ็ น โด ย ท ั ่ ว ไป เป ็ น ก อ ค ล ้ า ย ก อ ก ร ะ เท ี ย ม ขน า ด เล ็ ก ใบ ค ล ้ า ย ใบ ก ร ะ เท ี ย ม ซึ ง ต ่ า ง จ า ก 
จ ี น ั ส ซี แล ก จ ิ เน ล ล า ก ั บ ไล โค โพ เด ี ย ม ม า ก 


ใบ แบ บ ไล โค ฟิ ล ล ์ ซี แล ก จ ิ เน ล ล า ไล โค โพ เด ี ย ม ไอ โซ อ ี เท ส 
ร ู ป 23.27 ต ั ว อ ย ่ า ง พ ื ช ใ น ก ล ุ ่ ม ไล โค ไฟ ต ์ 


๑ ย ู ฟิ ล โล ไฟ ต ์ 

ย ู ฟิ ล โล ไฟ ต ์ (แอ hy ๐ phyte) เป ็ น พ ื ช ท ี ่ ม ี ใบ แบ บ ย ู ฟิ ล ล ์ (euphyi) ซึ ่ ง เป ็ น ใบ ม ี เส ้ น ใบ ม า ก ก ว ่ า 
1 เส ้ น แล ะ ม ี ก า ร แย ก แข น ง ภา ย ใน แผ ่ น ใบ ด ั ง ร ู ป 23.28 พ ั ฒ น า ก า ร ขอ ง แผ ่ น ใบ ม า จ า ก เน ื ้ อ เย ื ่ อ เจ ร ิ ญ ท ี ่ ม ี 
ต ํ า แห น ่ ง อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ป ล า ย ใบ แล ะ ขอ บ ใบ แบ ่ ง ย ่ อ ย ต ่ อ ไป ได ้ เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย ค ื อ โม น ิ โล ไฟ ต ์ (๓ ๐ ๓ ilophyte) 
ซึ ่ ง ไม ่ ส ร ้ า ง เม ล ็ ด แล ะ ส เป อ ร ์ ม า โท ไฟ ต ์ (permatophyte) ซึ ่ ง ส ร ้ า ง เม ล ็ ด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


^ บ ท ท ี ่ a ศศ  À [| — 0 eue | 


โม น ิ โล ไฟ ต ์ 
E H v ร 2 LX NP r2 a *. เล 

โม น ิ โล ไฟ ต ์ พ บ ได ้ ท ั ้ ง บ น ด ิ น ห ิ น เป ็ น พ ื ช อ ิ ง อ า ศั ย บ า ง ชน ิ ด พ บ อ า ศั ย ใน น ํ า ห ร ื อ ท ี ่ ขึ ่ น แฉ ะ 
ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ย ั ง ต ้ อ ง อ า ศั ย น ้ า เป ็ น ต ั ว ก ล า ง ให ้ ส เป ิ ร ์ ม เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไป ผสม ก ั บ เซ ล ล ์ ไข ่ มี ท ั ้ ง ล ํ า ต ้ น ใต ้ ด ิ น แล ะ ล ํ า ต ้ น 
เห น ื อ ด ิ น ม ี ขน า ด เล ็ ก ไป จ น ถึ ง เป ็ น ไม ้ ต ้ น ขน า ด ให ญ่ ส ่ ว น ให ญ่ ส ป อ โร ไฟ ต ์ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ แบ บ เด ี ย ว (ย ก เว ้ น 

เย ็ อ จ ก เส 2, mcm Nada s, 3 PARC REA 

พ ว ก เฟ ิ ร ์ น น ํ า ) ม ี จ ํ า น ว น ป ร ะ ม า ณ 12,000 ส ป ี ซี ส ์ พ ื ช ใน ก ล ุ ่ ม น ี ท ี ่ ม ี จ ํ า น ว น ม า ก ท ี ่ ส ุ ด แล ะ พ บ ได ้ บ ่ อ ย ค ื อ เฟ ิ ร ์ น 
(fern) น อ ก จ า ก น ั น ย ั ง ร ว ม ถึ ง พ ื ช ก ล ุ ่ ม ห ญ ้ า ถอด ป ล ้ อ ง (Equisetum) แล ะ ก ล ุ ่ ม ห ว า ย ท ะ น อ ย (Psilotum) 
ด ั ง ร ู ป 23.28 ด ้ ว ย 

2j 2. ww ' เร ๆ 4, ม , 

เฟ ิ ร ์ น ม ี ใบ ท ี ่ พ ั ฒ น า ส ม บ ู ร ณ์ ม ั ก ม ี ขน า ด ให ญ่ เห ็ น ได ้ ชั ด เจ น ใบ อ ่ อ น ม ้ ว น ง อ จ า ก ป ล า ย ใบ ส ู ่ โค น ใบ 

เ $, ^ nn, ~ ฮ่ ะ , ] n 

ส ร ้ า ง อ ั บ ส ป อ ร ์ จ ํ า น ว น ม า ก เก ิ ด เป ็ น ก ล ุ ่ ม เร ี ย ก ซอ ร ั ส (ร ๐ [น 5) ท ี ่ ด ้ า น ล ่ า ง ขอ ง แผ ่ น ใบ 

พ ื ช ก ล ุ ่ ม ห ญ ้ า ถอด ป ล ้ อ ง ล ํ า ต ้ น เห น ื อ ด ิ น ม ี ข้ อ ป ล ้ อ ง ชั ด เจ น ม ี ก า ร แต ก ก ิ ง จ า ก ต า ข้ า ง โค ร ง ส ร ้ า ง 
ซ่. Im ^ ^ * id a ^ 2 i ม 
ท ี ่ สร้าง อ ั บ ส ป อ ร ์ เก ิ ด อ ย ู ่ ร ว ม ก ั น เป ็ น ก ล ุ ่ ม ท ิ ป ล า ย ก ิ ง เร ี ย ก ส ต ร อ บ ิ ล ั ส ใบ ขน า ด เล ็ ก เช ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั น เป ็ น ว ง ร อ บ 
ข้ อ แต ่ ล ะ ใบ ม ี เส ้ น ใบ 1 เส ้ น ด ู ค ล ้ า ย ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ไล โค ฟิ ล ล ์ แต ่ ม ี ก ํ า เน ิ ด ต ่ า ง ก ั น ล ั ก ษ ณ ะ ใบ ห ญ ้ า ถอด ป ล ้ อ ง 
ซ่ 2%, “ ES - 
ท ี ค ล ้ า ย ไล โค ฟิ ล ล ์ น ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ล ด ร ู ป ขอ ง ย ู ฟิ ล ล ์ 

E 5 n EN เล A, 2 v "3 

พ ื ช ก ล ุ ่ ม ห ว า ย ท ะ น อ ย ไม ่ พ บ ร า ก ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง โด ย ม ี ไร ซอ ย ด ์ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ แท น ร า ก ล ํ า ต ้ น เห น ื อ ด ิ น แต ก 


ก ิ ่ ง แบ บ แย ก ส อ ง แฉ ก อ ั บ ส ป อ ร ์ ล ั ก ษ ณะ เป ็ น 3 พ ู เก ิ ด บ น ก ิ ่ ง ห ว า ย ท ะ น อ ย เป ็ น ก ล ุ ่ ม โม น ิ โล ไฟ ต ์ ท ี ่ ใบ แบ บ 
ย ู ฟิ ล ล ์ ไม ่ พ ั ฒ น า อ า จ เห ็ น เป ็ น เพ ี ย ง ต ิ ง ห ร ื อ แข น ง เล ็ ก ๆ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ป ล า ย ก ิ ง 


เฟ ิ ร ์ น ห ญ ้ า ถอด ป ล ้ อ ง ห ว า ย ท ะ น อ ย 


ร ู ป 23.28 ต ั ว อ ย ่ า ง พ ื ช ใ น ก ล ุ ่ ม โม น ิ โล ไฟ ต ์ 


ส เป อ ร ์ ม า โท ไฟ ต ์ ห ร ื อ พ ื ชม ี เม ล ็ ด เป ็ น ก ล ุ ่ ม พ ื ช ท ี ่ ส ร ้ า ง อ อ ว ุ ล ม ี ก า ร ถ่ า ย เร ณ ู โด ย อ า จ อ า ศั ย ส ั ต ว ์ ล ม 
ซ้ - ซี ่ ไอ! ^ E] เซ rj D a 3 " ฮ่ 
ห ร อ น า ซึ ง ไม ่ พ บ ก า ร ถ่ า ย เร ณ ญู ใน พ ื ช ก ล ุ ่ ม อ ิ น ห ล ง ก า ร ถา ย เร ญู จะ เก ด ก า ร ง อ ก ห ล อ ด เร ณ ู ซึ ง เป ็ น ช่ อ ง ท า ง ท ี ่ 
CA PC PO NP v je m "M" ก io m ow เว เพ 
ส เป ิ ร ์ ม ใช ้ เค ล ื ่ อ น ท ี เพ ื ่ อ เข ้ า ป ฏิ ส น ธิ ก ั บ เซ ล ล ์ ไข ่ ด ั ง น ั น พ ื ช ก ลุ่ ม น ี จ ึ ง ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง อ า ศั ย น ํ า เป ็ น ต ั ว ก ล า ง ใน ก า ร 
^ a. ^ "n *. ^ a - 
ป ฏิ ส น ธิ เห ม ื อ น พ ื ช ก ล ุ ่ ม อ ิ น ห ล ั ง ก า ร ป ฏิ ส น ธิ อ อ ว ุ ล จ ะ เจ ร ิ ญ ไ ป เป ็ น เม ล ็ ด 


--- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ส ป อ โร ไฟ ต ์ ขอ ง พ ื ชม ี เม ล ็ ด ม ั ก ม ี ขน า ด ให ญ่ เห ็ น ได ้ ชั ด เจ น ม ี ก า ร ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ ต ่ า ง แบ บ dau 
แก ม ี โท ไฟ ต ์ ล ด ร ู ป ล ง จ น ม ี ขน า ด เล ็ ก โด ย อ า จ พ บ ว ่ า ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ จ ํ า น ว น ไม ่ ก ี เซ ล ล ์ แล ะ อ า ศั ย อ ย ู ่ บ น 
ส ป อ โร ไฟ ต ์ พ ื ชม ี เม ล ็ ด แบ ่ ง ได ้ เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม ค ื อ พ ื ช เ ม ล ็ ด เป ล ื อ ย (ธะ ก า ก ๐ 506 า ) แล ะ พ ื ชด อ ก (angiosperm) 


พ ื ช เม ล ็ ด เป ล ื อ ย เน ื ่ อ ง จ า ก อ อ ว ุ ล ขอ ง พ ื ช ก ล ุ ่ ม น ี ้ ไม ่ ม ี ร ั ง ไข ่ ห ่ อ ห ุ ้ ม ด ั ง น ั ้ น เม ล ็ ด จ ึ ง ไม ่ ม ี ผล ห ่ อ ห ุ ้ ม ซึ ่ ง 
เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ไป จ า ก พ ื ชด อ ก แล ะ เป ็ น ท ี ่ ม า ขอ ง ชื ่ อ “พ ื ช เ ม ล ็ ด เป ล ื อ ย " โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ส ร ้ า ง 
อ ั บ ส ป อ ร ์ ขอ ง พ ื ช เม ล ็ ด เป ล ื อ ย ม ั ก เก ิ ด ร ว ม ก ั น เป ็ น ก ล ุ ่ ม ป ร ะ ก อ บ ก ั น ขึ ้ น ม า เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า โค น 
(cone) ห ร ื อ ส ต ร อ บ ิ ล ั ส โด ย โค น จ ะ แย ก เพ ศ ต า ม ชน ิ ด ขอ ง ส ป อ ร ์ ท ี ่ ส ร ้ า ง โค น ท ี ่ ส ร ้ า ง ไม โค ร ส ป อ ร ์ เร ี ย ก 
โค น เพ ศ ผู ้ (male cone) โค น ท ี ่ ส ร ้ า ง เม ก ะ ส ป อ ร ์ เร ี ย ก โค น เพ ศ เม ี ย (female cone) โด ย โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง 
โค น ใน พ ื ช เม ล ็ ด เป ล ื อ ย แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม จ ะ ม ี ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ อ ก ไป 


ต ั ว อ ย ่ า ง พ ื ช เม ล ็ ด เป ล ื อ ย เช ่ น ป ร ง ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ เห ล ี ย ง ม ะ เม ื อ ย แป ะ ก ๊ ว ย ด ั ง ร ู ป 23.29 ใน 
ป ร ะ เท ศ ไ ท ย พ ื ช เม ล ็ ด เป ล ื อ ย ก ล ุ ่ ม ท ี ร ู ้ จ ั ก ก ั น ท ั ่ ว ไป ค ื อ ส น (Pinus) เช ่ น ส น ส อ ง ใบ แล ะ ส น ส า ม ใบ 


ส น เป ็ น ไม ้ ต ้ น ไม ่ ผล ั ด ใบ ม ี ขน า ด ให ญ่ ส ร ้ า ง โค น เพ ศ ผ ู ้ แล ะ โค น เพ ศ เม ี ย บ น ต ้ น เด ี ย ว ก ั น โค น เพ ศ เ ม ี ย 
ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก ิ ง ซึ ่ ง เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ู ป ร ่ า ง แล ะ ห น ้ า ท ี ไป เป ็ น แผ ่ น แข ็ ง ท ํ า ห น ้ า ท ี ส ร ้ า ง 
อ อ ว ุ ล จ ํ า น ว น 2 อ ั น โค น เพ ศ ผ ู ้ ป ร ะ ก อ บ ขึ ้ น จ า ก แผ ่ น ใบ ซึ ่ ง ส ร ้ า ง อ ั บ ไม โค ร ส ป อ ร ์ จ ํ า น ว น 2 อ ั น ด ั ง ร ู ป 23.29 


แป ะ ก ๊ ว ย , 


——A4 


บ ท ท ี 23 | ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ 


พ ื ชด อ ก อ อ ว ุ ล อ ย ู ่ ใน โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ร ั ง ไข ่ เม ื อ พ ั ฒ น า ไป เป ็ น เม ล ็ ด เม ล ็ ด ขอ ง พ ื ชด อ ก จ ึ ง อ ย ู ่ ภา ย ใน 
du เณ TM OC - r7 - 4 
ผล ซึ ง พ ั ฒ น า ม า จ า ก ร ั ง ไข ่ เช ่ น ก ั น ภั ย ม ห ิ ด ล บ ร ็ อ ก โค ล ี บ ั ว ส า ย ด ั ง ร ู ป 23.30 ด อ ก เป ็ น ก ิ ง ท ี ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป 


d us v, vv 2, ม d ม L2-] a " r3 a๑. 
เพ ื ่ อ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ใน ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ โด ย ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ ม ี ก า ร ป ฏิ ส น ธิ แบ บ ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ค ู ่ 


ก ั น ภั ย ม ห ิ ด ล บ ร ื อ ก โค ล ี บ ั ว ส า ย 


ร ู ป 23.30 ต ั ว อ ย ่ า ง พ ื ชด อ ก 


น อ ก จ า ก ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ผู ้ ผล ิ ต ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ แล ้ ว พ ื ช ย ั ง ม ี ป ร ะ โย ชน ์ อ ี ก ม า ก ม า ย เช ่ น ไบ ร โอ ไ : 


m 
เต ช ว ย 


m X 2 A Ld a jx " 2j $e. v» mo ๕ ๑๑ ๕ 4 E 
ด ู ด ซั บ ค ว า ม ชื น บ ร ิ เว ณ พ ิ น ผิ ว ท ี เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต อ ย ู ่ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร พ ั ง ท ล า ย ขอ ง ห น ้ า ด ิ น ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ป น เป ื ่ อ น ขอ ง 


ส า ร พ ิ ษ ล ง ส ู ่ น ํ า ใน ด ิ น ใช ้ เป ็ น ไม ้ ป ร ะ ด ั บ ต ก แต ่ ง ก ร ะ ถา ง ห ร ื อ ส ว น ใช ้ ท ํ า ว ั ส ด ุ ป ล ู ก เฟ ิ ร ์ น บ า ง ส ป ี ซี ส ์ ใ 


ข้ เป ็ น 


อ า ห า ร เช ่ น ผัก แว ่ น qeu ก ู ด แด ง บ า ง ส ป ี ซี ส ์ ใช ้ เป ็ น พ ื ช ส ม ุ น ไพ ร เช ่ น ว ่ า น ล ู ก ไก ่ ท อ ง ใช ้ ด ู ด ซั บ ห ้ า ม เล ื อ ด 


ก ู ด แด ง ใช ้ เป ็ น ย า ร ั ก ษา โร ค ผิ ว ห น ั ง น ํ า ม า ใช ้ ท ํ า เค ร ื ่ อ ง จ ั ก ส า น แล ะ ก ร ะ เป ๋ า ถื อ เช ่ น ย ่ า น ล ิ เภ า ท ั ้ ง ไล โ 


แล ะ โม น ิ โล ไฟ ต ์ ห ล า ย ส ปี ชี ล์ ท ี ่ น ิ ย ม น ํ า ม า ป ล ู ก เป ็ น ไม ้ ป ร ะ ด ั บ ป ร ะ โย ชน ์ ขอ ง พ ื ช เม ล ็ ด เป ล ื อ ย ใช ้ ป ร : 


ค ไฟ ต ์ 
ะ ก อ บ 


อ า ห า ร เช ่ น เม ล ็ ด จ า ก แป ะ ก ๊ ว ย ใบ เห ล ี ย ง น ํ า ม า ใช ้ จ ั ด ส ว น ห ร ื อ ป ล ู ก ป ร ะ ด ั บ เช ่ น ป ร ง ส ่ ว น พ ื ชด อ ก จ ั ด ว ่ า 
เป ็ น พ ื ช ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ท ั ้ ง น ํ า ม า ใช ้ เป ็ น อ า ห า ร ท ี ่ ที ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย เค ร ื ่ อ ง น ุ ่ ง ห ่ ม 


ย า ร ั ก ษา โร ค เค ร ื ่ อ ง จ ั ก ส า น เฟ อ ร ์ น ิ เจ อ ร ์ ใช ้ ใน ก า ร ป ร ะ ก อ บ พ ิ ธี ก ร ร ม ท า ง ศา ส น า แล ะ เป ็ น ส ่ ว น ห น ึ ่ ง 
จ ั ด ง า น ใน ง า น ป ร ะ เพ ณี ท า ง ว ั ฒ น ธร ร ม ต ่ า ง ๆ ด ้ ว ย 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


น ก า ร 


ให ้ น ั ก เร ี ย น เข ี ย น แผ น ผัง ส ร ุ ป ก ล ุ ่ ม ขอ ง พ ื ช พ ร ้ อ ม ท ั ้ ง บ อ ก ล ั ก ษ ณะ ส ํ า ค ั ญ แ ล ะ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง พ ื ช 


แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ็ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศ สละ เท ค โน โล ย ์ 


2 5 $— 1] บ ล ผ ี 28 ค ว า ม ห ล ะ ต ต แร ะ พ รง ชี ว เห 


ฟั ง ไจ 


ใน ป ั จ จ ุ บ ั น ม ี ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ก ล ุ ่ ม ฟั ง ไจ (๓ ๕ ) ท ี ่ ท ร า บ ข้ อ ม ู ล แล ้ ว ป ร ะ ม า ณ 100,000 
ส ป ี ซี ส ์ แต ่ ค า ด ก ั น ว ่ า จ ะ ม ี อ ย ู ่ ถึ ง ป ร ะ ม า ณ 1.5 ล ้ า น ส ป ี ชี ส ์ ฟั ง ไจ แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม ม ี ล ั ก ษ ณะ เห ม ื อ น 
ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร จ ะ ได ้ ศึ ก ษา จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 23.3 


ก ิ จ ก ร ร ม 23.3 ศึ ก ษา ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ฟั ง ไจ 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
"ET " " aad 
1. ส ั ง เก ต แล ะ อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณ ะ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง เห ็ ด ร า แล ะ ย ี ส ต ์ 
*. ^. ม n ซ่ r 
2. ส ั ง ก ต แล ะ อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ส ป อ ร ์ แล ะ ส ่ ว น ท ี ่ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ ขอ ง เห ็ ด แล ะ ล ั ก ษ ณะ ส ป อ ร ์ ขอ ง 
= ร้ ^ 
ร า ท ี ่ ขึ ้ น บ น อ า ห า ร ห ร ื อ ขน ม ป ั ง 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 

1. เห ็ ด ฟา ง ห ร ื อ เห ็ ด ชน ิ ด อ ื ่ น เช ่ น เห ็ ด น า ง ฟ้า เห ็ ด ห อ ม เห ็ ด น า ง ร ม 
2. ขน ม ป ั ง อ า ห า ร ห ร ื อ ผล ไม ้ ท ี ่ ม ี ร า ขึ ้ น 
3. ย ี ส ต ์ 

4. ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ แล ะ แบ บ ส เต อ ร ี โอ 
5. แว ่ น ขยาย 

6. ส ไล ด ์ แล ะ ก ร ะ จ ก ป ิ ด ส ไล ด ์ 
7. ม ี ด โก น เข ็ ม เข ี ่ ย ห ล อ ด ห ย ด 

8. ก ล ี เซ อ ร ี น 50% 

9. ส ี ย ้ อ ม เช ่ น อ ะ น ิ ล ื น บ ล ู (aniline blue) ซา ฟ ร า น ิ น (ร ล ธ์ ล ก ก ) เ ม ท ิ ล ื น บ ล ู (methylene blue) 
10. ผ ้ า ค า ด ป ิ ด จ ม ู ก แล ะ ป า ก 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 
vv ซุ ! mM - 9 ว FR - 3 ^ PI 
1. ให ้ น ั ก เร ี ย น แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม เล ื อ ก ศึ ก ษา ล ั ก ษ ณะ ขอ ง เห ็ ด ฟา ง ห ร ื อ เห ็ ด ชน ิ ด อ ื ่ น ห ร ื อ ร า ท ี ่ ขึ ้ น บ น 
= * PIN 3 
ขน ม ป ั ง อ า ห า ร ห ร ื อ ผล ไม ้ โด ย พ ิ จ า ร ณา ล ั ก ษ ณะ โค ร ง ส ร ้ า ง บ ั น ท ึ ก ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ส ั ง เก ต ได ้ แล ะ 
ว า ด ร ู ป ป ร ะ ก อ บ อ า จ ใช ้ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง แบ บ ส เต อ ร ิ โอ ห ร ื อ แว ่ น ขยาย ช่ ว ย ใน ก า ร 
ส ั ง เก ต 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


s MS | ฉะ และ แน ฉ่ 1 0 


2. ก ล ุ ่ ม ท ี ่ เล ื อ ก ศึ ก ษา เห ็ ด ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ให ้ น ํ า ด อ ก เห ็ ด ท ี ่ บ า น ให ม ่ ๆ ม า ฉี ก ต า ม ย า ว ขอ ง ค ร ี บ ให้ ม ี 

ค ร ี บ ต ิ ด ก ั น 3-4 อ ั น ใช ้ ไป ม ี ด โก น ต ั ด ค ร ี บ เห ็ ด ต า ม ขวา ง น ํ า ไป ว า ง บ น ส ไล ด ์ ห ย ด ก ล ี เซ อ ร ี น 
50% ป ิ ด ด ้ ว ย ก ร ะ จ ก ป ิ ด ส ไล ด ์ แล ้ ว ต ร ว จ ด ู ด ้ ว ย ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ ว า ด ห ร ื อ 
บ ั น ท ึ ก ร ู ป ส ิ ่ ง ท ี ่ ส ั ง เก ต เห ็ น ก ร ณี ท ี ่ ส ป อ ร ์ ขอ ง เห ็ ด ท ี ่ ศึ ก ษา ใส ไม ่ ม ี ส ี ให ้ เล ื อ ก ใช ้ ส ี ย ้ อ ม ชน ิ ด ใด 
ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ห ย ด ล ง ไป ก ่ อ น ป ิ ด ด ้ ว ย ก ร ะ จ ก ป ิ ด ส ไล ด ์ 

3. ก ล ุ ่ ม ท ี ่ เล ื อ ก ศึ ก ษา ร า ท ี ่ ขึ ้ น อ ย ู ่ บ น ขน ม ป ั ง อ า ห า ร ห ร ื อ ผล ไม ้ ให ้ ใช ้ เข ็ ม เขี่ย เช ี ่ ย เส ้ น ใย แล ะ ส ป อ ร ์ 
ล ง บ น ส ไล ด ์ ห ย ด ส ี ย ้ อ ม ชน ิ ด ใด ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ล ง ไป ป ิ ด ด ้ ว ย ก ร ะ จ ก ป ิ ด ส ไล ด ์ แล ้ ว ต ร ว จ ด ู ด ้ ว ย 
ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง เช ิ ง ป ร ะ ก อ บ ว า ด ห ร ื อ บ ั น ท ึ ก ร ู ป ส ิ ่ ง ท ี ่ ส ั ง เก ต เห ็ น 
ข้ อ ค ว ร ร ะ ว ั ง ใน ก า ร ศึ ก ษา ร า น ั ก เร ี ย น ค ว ร เล ื อ ก ร า ท ี ่ ส ป อ ร ์ ย ั ง ไม ่ แก ่ จ ั ด โด ย ส ั ง เก ต จ า ก ส ี ส ป อ ร ์ 
ถ้า ส ป อ ร ์ แก ่ จ ั ด จ ะ เป ็ น ส ี ด ํ า ส ป อ ร ์ อ า จ แต ก แล ะ แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ไม ่ ให ้ ส ป อ ร ์ ขอ ง ร า 
ป ล ิ ว เข ้ า ส ู ่ จ ม ู ก แล ะ ป า ก ให ้ ใช ้ ผ้า ค า ด ป ิ ด จ ม ู ก แล ะ ป า ก ใน ขณะ ท ี ่ ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

4. ก ล ุ ่ ม ท ี ่ เล ื อ ก ศึ ก ษา ย ี ส ต ์ ให ้ น ํ า ย ี ส ต ์ ท ี ่ เต ร ี ย ม ไว ้ ใน น ้ า ผล ไม ้ ม า ห ย ด ล ง บ น ส ไล ด ์ แล ะ ป ิ ด ด ้ ว ย 
ก ร ะ จ ก ป ิ ด ส ไล ด ์ น ํ า ไป ต ร ว จ ด ู ด ้ ว ย ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ว า ด ห ร ื อ บ ั น ท ึ ก ร ู ป ส ิ ่ ง ท ี ่ ส ั ง เก ต เห ็ น 

5. ให ้ น ั ก เร ี ย น แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม ศึ ก ษา เห ็ ด ร า ห ร ื อ ย ื ส ต ์ ขอ ง เพ ื ่ อ น ก ล ุ ่ ม อ ื ่ น โด ย ต ร ว จ ด ู จ า ก 
ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ท ี ่ แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม เต ร ี ย ม ไว ้ ว า ด ห ร ื อ บ ั น ท ึ ก ร ู ป ส ิ ่ ง ท ี ่ ส ั ง เก ต เห ็ น 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 
^ rJ P su ม - LI 
[@ จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม ให ้ ส ร ุ ป ล ั ก ษ ณ ะ ส ํ า ค ั ญ ขอ ง เห ็ ด ร า แล ะ ย ี ส ต ์ ท ี ่ ส ั ง เก ต ได ้ 
dix ET " B a ! 

ส ป อ ร ์ ขอ ง เห ็ ด แล ะ ร า ท ี ส ั ง เก ต เห ็ น ม ี ล ั ก ษ ณ ะ อ ย ่ า ง ไร จ ํ า น ว น ส ป อ ร ์ ขอ ง เห ็ ด แล ะ ร า ม ี ผล ต ่ อ 

ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต อ ย ่ า ง ไร 

ม i ด doe 
ย ี ส ต ์ ม ี ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ อ ย ่ า ง ไร 


nO P ET " " 
ะ ผนัง เซ ล ล ์  « "^ 
m บ จ า ก ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 23.3 จ พ บ ว ่ า ฟั ง ไจ ม ี ท ั ง ท ี ผนัง ค ั ้ น ผนัง เซ ล ล์ 
เป ็ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เซ ล ล ์ เด ี ย ว แล ะ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ห ล า ย เซ ล ล ์ ท ี ่ ไม ่ ม ี 
X 4 m " v 
เน ื ่ อ เย ื อ ผนัง เซ ล ล ์ ม ี ไค ท ิ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ โด ย ท ั ว ไป 


ฟั ง ไจ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น เส ้ น ใย เร ี ย ก ว ่ า ไฮ ฟา (hypha) เส ้ น ใย น ิ ว เค ล ี ย ส 
อ า จ ม ี ผนัง ก ั น ห ร ื อ ไม ่ ม ี ผนัง ก ั น ด ั ง ร ู ป 23.31 ก ล ุ ่ ม ขอ ง ไฮ ฟา เพ ล ม 

ซ่ เ เว = 

ท ี ่ ร ว ม ก ั น เร ี ย ก ไม ซี เล ี ย ม (mycelium) ทํ า ห น ้ า ท ี ่ ย ึ ด เก า ะ ไล ฟา ม ี ผนัง ก ั ้ น ไฮ ฟา ไม ่ ม ี ผนัง ก ั ้ น 


อ า ห า ร แล ะ ส ่ ง เอ น ไซ ม ์ ไป ส ล า ย อ า ห า ร ภา ย น อ ก เซ ล ล ์ แล ะ 


2 cedi 3023.31 โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ไฮ ฟา 
ด ู ด ขม ส า ร อ า ห า ร เข า ส ู ่ เซ ล ล 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


[ 7 | บ ท ท ี ่ 23 || ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ 


ฟั ง ไจ บ า ง ก ล ุ ่ ม เม ื ่ อ ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ ไม ซี เล ี ย ม จ ะ พ ั ฒ น า ไป เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า 
ฟ ร ุ ต ต ิ ง บ อ ด ี ซึ ่ ง โด ย ท ั ่ ว ไป เร ี ย ก ว ่ า เห ็ ด ห ร ื อ ด อ ก เห ็ ด ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ 
ด ั ง ร ู ป 23.32 แล ะ ฟั ง ไจ บ า ง ส ป ี ซี ส ์ ท ี ่ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต แบ บ ภา ว ะ ป ร ส ิ ต เส ้ น ใย จ ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ 
ส า ม า ร ถ ด ู ด ซึ ม ส า ร อ า ห า ร จ า ก เซ ล ล ์ ขอ ง โฮ ส ต ์ ได ้ 


ม 6 อ เซ ี ่ ย ใก จ ล จ ปั ก เซ ี ่ ล 2. < 
เส ้ น ใย ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ , 


i ไฮ ฟา ขอ ง ฟั ง ไจ 


<a 
เซ ล ล พ ช 


' ไ ม ค อ ร ์ ไร ซา (ycorrhiza) ไม ่ ใช ่ ชื ่ อ ก ล ุ ่ ม ขอ ง ฟั ง ไจ แต ่ เป ็ น ก า ร อ ย ู ่ ร ่ ว ม ก ั น แบ บ ภา ว ะ 
พ ึ ่ ง พ า ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง ฟั ง ไจ แล ะ ร า ก พ ื ช โด ย พ ื ช จ ะ ได ้ ร ั บ น ้ า แล ะ ธา ต ุ อ า ห า ร เช ่ น 
ฟอสฟอรัส ไน โต ร เจ น จ า ก ฟั ง ไจ ส ่ ว น ฟั ง ไจ จ ะ ได ้ ส า ร อ า ห า ร ท ี ่ จ ํ า เป ็ น เช ่ น น ้ ้ า ต า ล 
ก ร ด แอ ม ิ โน แล ะ ว ิ ต า ม ิ น ไฮ ฟา ท ี ่ เจ ร ิ ญ อ ย ู ่ ภา ย น อ ก ร า ก แล ะ ภา ย ใน ร า ก จ ะ ช่ ว ย เพ ิ ่ ม 
พ ื ้ น ท ี ่ ผิ ว ใน ก า ร ด ู ด ซึ ม ธา ต ุ อ า ห า ร ให ้ แก ่ พ ื ช จ ึ ง ท ํ า ให ้ พ ื ช ท ี ่ ม ี ฟั ง ไจ ไม ค อ ร ์ ไร ซา E 
(mycorrhizal fungi) อ า ศั ย อ ย ู ่ ท ี ่ ร า ก ม ี อ ั ต ร า ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ส ู ง ก ว ่ า พ ื ช ท ี ่ ฝา แล แร อ นั น แ 016 
ไม ่ ม ี ฟั ง ไจ ไม ค อ ร ์ ไร ซา 


ฟั ง ไจ ม ี ห ล า ย ก ล ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง ท ี ่ พ บ ได ้ บ ่ อ ย ม ี ด ั ง น ี ้ 

๑ ฟั ง ไจ ก ล ุ ่ ม ไค ท ร ิ ด 

ไค ท ร ิ ด (chytrid) ม ี ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ โด ย ก า ร ส ร ้ า ง เซ ล ล ์ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ท ี ่ ม ี แฟ ล เจ ล ล ั ม ท ี ่ ใช ้ 
ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ด ั ง ร ู ป 23.33 ด ้ ว ย เห ต ุ น ี ้ จ ึ ง เช ื ่ อ ว ่ า ไค ท ร ิ ด ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า จ า ก โพ ร ท ิ ส ต ์ ท ี ่ ม ี แฟ ล เจ ล ล ั ม 
ส ่ ว น ให ญ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน น ้ ้ า จ ื ด แล ะ ใน ด ิ น บ า ง ส ป ี ซี ส ์ เป ็ น ผู ้ ส ล า ย ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ บ า ง ส ป ี ซี ส ์ เป ็ น ป ร ส ิ ต ใน โพ ร ท ิ ส ต ์ 
ฟั ง ไจ แล ะ ส ั ต ว ์ เช ่ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด โร ค ใน ก บ โด ย ไค ท ร ิ ด เข ้ า ไป ท ํ า ล า ย โป ร ต ี น บ ร ิ เว ณ ผิ ว ห น ั ง แล ะ ป า ก จ ั ด เป ็ น เชื ้ อ 
ก ่ อ โร ค ท ี ่ ร ะ บ า ด ม า ก ใน ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ้ ้ า ส ะ เท ิ น บ ก แล ะ บ า ง ส ป ี ซี ส ์ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ ื ่ น ใน ร ู ป แบ บ ภา ว ะ 
พ ึ ่ ง พ า ก ั น เช ่ น ไค ห ร ิ ด ท ี ่ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต แบ บ ภา ว ะ ไม ่ ใช ้ อ อ ก ซี เจ น จ ะ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ขอ ง ส ั ต ว ์ จ ํ า พ ว ก 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี -- 


2 AR en เก ระ แลก ร ตี ก ร [2 eo | 


*. uS, vod t 4 € A ci v - ๑ ๐ ๑ ม 
แก ะ แล ะ ว ั ว ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ช่ ว ย ย ่ อ ย ส ล า ย ส า ร ท ี ่ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง พ ื ช ท ี ่ ต ก ค ้ า ง อ ย ู ่ ใน ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ท ํ า ให ้ 
ส ั ต ว ์ ได ้ ร ั บ ส า ร อ า ห า ร แล ะ ใช ้ ใน ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ได ้ 


"n m 
WES 2 RR ส ป อ ร ์ ท ี ม ี แฟ ล เจ ล ล ั ม 


อ ั บ ส ป อ ร ์ 


ร ู ป 23.33 ไ ค ท ร ิ ต 


๑ ฟั ง ไจ ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ ด ้ ว ย ก า ร ส ร ้ า ง ไซ โก ส ป อ ร ์ 

ฟั ง ไจ ก ล ุ ่ ม น ี ้ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต บ น พ ื ้ น ด ิ น ไฮ ฟา ไม ่ ม ี เย ื ่ อ ก ั ้ น ป ก ต ิ จ ะ ส ร ้ า ง ส ป อ ร ์ เพ ื ่ อ ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย 
เพ ศ แต ่ ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ไม ่ เห ม า ะ ส ม จ ะ ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ โ ด ย ก า ร ส ร ้ า ง ไซ โก ส ป อ ร ์ (2 ๒ ๕ ๐ 50019) 
ด ั ง ร ู ป 23.34 ต ั ว อ ย ่ า ง ฟั ง ไจ ก ล ุ ่ ม น ี ้ เช ่ น ร า ด ํ า (โข ่ ษ์ 200 ๒ 9) ซึ ่ ง ม ั ก พ บ ขึ ้ น ใน ขน ม ป ั ง ท ี ่ ไม ่ ใส ่ ส า ร ก ั น บ ู ด 


.@ อ ั บ ส ป อ ร ์ 
| ค “ส ป อ ร ์ 


ร ู ป 23.34 ร า ด ํ า บ น ขน ม ป ั ง 
ก . ร า ด ํ า ท ี ่ ขึ ้ น อ ย ู ่ บ น ขน ม ป ั ง 
ข . ส ป อ ร ์ แล ะ อ ั บ ส ป อ ร ์ ใน ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ ข อ ง ร า ด ํ า 
ค . ส ป อ ร ์ ใน ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ ขอ ง ร า ด ํ า 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


CE TT บ ท ท ี ่ ze axem mno E 


๑ ฟั ง ไจ ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ ด ้ ว ย ก า ร ส ร ้ า ง แอ ส โค ส ป อ ร ์ 

ฟั ง ไจ ก ล ุ ่ ม น ี ้ เป ็ น ฟั ง ไจ ท ี ่ ม ี จ ํ า น ว น ม า ก ท ี ่ ส ุ ด พ บ ท ั ้ ง ใน ท ะ เล แห ล ่ ง น ้ ้ า จ ื ด แล ะ บ น พ ื ้ น ด ิ น ม ี ท ั ้ ง แบ บ 
เซ ล ล ์ เด ี ย ว เช ่ น ย ี ส ต ์ แล ะ ห ล า ย เซ ล ล ์ เช ่ น เห ็ ด ถ้วย ท ร ั ฟ เฟ ิ ล แล ะ ร า แด ง ฟั ง ไจ ก ล ุ ่ ม น ี ้ ม ี ไฮ ฟา ท ี ่ ม ี เย ื ่ อ ก ั ้ น 
แต ่ ม ี ช่ อ ง ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ท ี ่ ต ิ ด ก ั น เพ ื ่ อ ล ํ า เล ี ย ง ส า ร อ า ห า ร ร ะ ห ว ่ า ง เซ ล ล ์ ได ้ ม ี ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ท ั ้ ง แบ บ อ า ศั ย เพ ศ แล ะ 
แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ โด ย เม ื ่ อ ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ จ ะ ส ร ้ า ง แอ ส โค ส ป อ ร ์ (ascospore) ใน ถุ ง ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า 
แอ ส ค ั ส (ล 5 ๐ ๒9) ซึ ่ ง อ ย ู ่ เป ็ น ก ล ุ ่ ม ใน โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ เก ิ ด จ า ก เส ้ น ใย ท ํ า ให ้ เก ิ ด ฟ ร ุ ต ต ิ ง บ อ ด ี ร ู ป ถ้วย ด ั ง ร ู ป 23.35 


แอ ส ค ั ส 


ร ู ป 23.35 เห ็ ด ถ้วย 
ก . ร ู ป ว า ด แส ด ง ฟ ร ุ ต ต ิ ง บ อ ด ี ร ู ป ถ้วย แล ะ แอ ส โค ส ป อ ร ์ 
ข . ร ู ป ถ่ า ย ฟ ร ุ ต ต ิ ง บ อ ด ี ร ู ป ถ้วย 


๑ ฟั ง ไจ ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ ด ้ ว ย ก า ร ส ร ้ า ง เบ ส ิ ด ิ โอ ส ป อ ร ์ 

ฟั ง ไจ ก ล ุ ่ ม น ี ้ ม ี ไฮ ฟา ท ี ่ ม ี เย ื ่ อ ก ั ้ น อ ย ่ า ง ส ม บ ู ร ณ์ ม ี ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ท ั ้ ง แบ บ อ า ศั ย แล ะ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ 
โด ย เม ื ่ อ ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ จ ะ ส ร ้ า ง เบ ส ิ ด ิ โอ ส ป อ ร ์ (basidiospore) บ น ป ล า ย เส ้ น ใย ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ โป ่ ง 
พ อ ง เห ม ื อ น ก ร ะ บ อ ง อ ย ู ่ ท า ง ด ้ า น ล ่ า ง ขอ ง ฟ ร ุ ต ต ิ ง บ อ ด ี ขน า ด ให ญ่ เร ี ย ก เบ ส ิ เด ี ย ม (basidium) ด ั ง ร ู ป 23.36 
ร า ก ล ุ ่ ม น ี ้ ส า ม า ร ถ ย ่ อ ย ส ล า ย ส า ร พ อ ล ิ เม อ ร ์ แบ บ ต ่ า ง ๆ ได ้ เช ่ น ล ิ ก น ิ น ต ั ว อ ย ่ า ง ฟั ง ไจ ก ล ุ ่ ม น ี ้ เช ่ น ร า ส น ิ ม 
ร า เข ม ่ า ด ํ า เห ็ ด ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ เช ่ น เห ็ ด น า ง ฟ้า เห ็ ด ฟา ง เห ็ ด ห อ ม เห ็ ด ห ู ห น ู เห ็ ด น า ง ร ม เห ็ ด โค น เห ็ ด ถ อ บ 


เบ ส ิ ด ี โอ ส ป อ ร ์ 

เบ ส ิ เด ี ย ม 

o 312336 เห ็ ด น า ง ฟ้า 

n. ร ู ป ถ่ า ย แส ด ง ฟ ร ุ ต ต ิ ง บ อ ด ี 


o ข . ร ู ป ว า ด เบ ส ิ ต ิ โอ ส ป อ ร ์ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี --- 


= บ ท ท ี ่ SH oen เณ พ ศร ร ร ท ท ท ท 


€ FTT D 3a; " P v ^ "T ๑ ๑ ม ๑ 
ป ร ะ โย ชน ์ ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ล ุ ่ ม ฟั ง ไจ ท ี ่ ม ี ต ่ อ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ค ื อ เป ็ น ผู ้ ส ล า ย ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ แล ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด 
^ NX c» D o D $, : 
ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ส า ร ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด อ ื ่ น ส า ม า ร ถ น ํ า ธา ต ุ อ า ห า ร ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
E m v RE "m" D n " 
น ั ้ น ๆ ก ล ั บ ม า ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ต ่ อ ได ้ ป ั จ จ ุ บ ั น ม ี ก า ร น ํ า ฟั ง ไจ ม า ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ใน ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ขยะ แล ะ 
FTO x TEE « » " WE RE = 
ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ต ่ า ง ๆ น อ ก จ า ก น ี ่ มนุษย ์ ย ั ง ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ฟั ง ไจ ใน ด ้ า น เป ็ น แห ล ่ ง อ า ห า ร เช ่ น เห ็ ด ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ 
Em v v [20A v d od da ซ์ a 
ท ิ ร ั บ ป ร ะ ท า น ได ้ ท า ง ด ้ า น อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ได ้ น ํ า ย ี ส ต ์ ม า ใช ้ ท ํ า ขน ม ป ั ง เค ร ื ่ อ ง ด ื ม ท ี ่ ม ี แอ ล ก อ ฮ อ ล ์ ห ล า ย ชน ิ ด 
n a vov a ^ ^ a P 
เช ่ น เบ ี ย ร ์ แล ะ ไว น ์ ก า ร ใช ้ ร า ใน ก า ร ผล ิ ต ข้ า ว แด ง แล ะ เต ้ า ห ู ้ ย ี ก า ร ผล ิ ต ก ร ด ซิ ต ร ิ ก ก า ร ผล ิ ต ย า ป ฏิ ชี ว น ะ 
EI 1 a 2 D 
เพ น ิ ซิ ล ล ิ น เพ ื ่ อ ใช ้ ร ั ก ษา โร ค ท ี ่ เก ิ ด จ า ก แบ ค ท ี เร ี ย แล ะ ฟั ง ไจ บ า ง ก ล ุ ่ ม ย ั ง น ํ า ม า ป ร ะ ย ุ ก ต ์ ใช ้ ใน ด ้ า น เก ษ ต ร ก ร ร ม 
] wd ev vay a ๑ va 
แล ะ ป ่ า ไม ้ เพ ื ่ อ ให ้ ก ล ้ า ไม ้ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ได ้ ด ี 


ฟั ง ไจ ป ร ะ ม า ณ ร ้ อ ย ล ะ 30 เป ็ น ป ร ส ิ ต ก ่ อ ให ้ เก ิ ด โร ค ต ่ า ง ๆ ใน พ ื ช เช ่ น โร ค ร า ส น ิ ม ใน ใบ พ ื ช 
โร ค ร า เข ม ่ า ด ํ า ใน เม ล ็ ด เด ื อ ย ร า บ า ง ชน ิ ด ท ํ า ให ้ เก ิ ด โร ค ใน ม น ุ ษ ย ์ ได ้ เช ่ น ร า ท ี ่ พ บ ใน เม ล ็ ด ถั่ว แล ะ ธั ญ พ ื ช จ ะ 
ส ร ้ า ง ส า ร พ ิ ษ อ ะ ฟ ล า ท อ ก ซิ น (aflatoxin) ซึ ่ ง เป ็ น ส า ร ก ่ อ ม ะ เร ็ ง ถ้า ส ะ ส ม ใน ร ่ า ง ก า ย ม า ก ๆ อ า จ ท ํ า ให ้ เก ิ ด 
โร ค ม ะ เร ็ ง ใน ต ั บ ได ้ 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


จ ง บ อ ก ค ว า ม เห ม ื อ น แล ะ ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ฟั ง ไจ ท ั ้ ง 4 ก ล ุ ่ ม 
de ม PR 
เห ็ ด ท ี ่ น ํ า ม า ใช ้ ป ร ุ ง อ า ห า ร ค ื อ ส ่ ว น ใด ขอ ง ฟั ง ไจ 
เซ de ซี ๓ เอ็ น เช PEE 
น อ ก จ า ก ฟั ง ไจ ย ั ง ม ี ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ใด ท ี ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต เป ็ น ผู ้ ส ล า ย ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ 


ค ว า ม รู ้ เพ ิ ม เต ิ ม 


ไล เค น (lichen) เป ็ น ก า ร อ ย ู ่ ร ่ ว ม ก ั น ไย ฟา ขอ ง ร า 
แบ บ ภา ว ะ พ ึ ่ ง พ า ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ท ี ่ ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ซึ ่ ง อ า จ เป ็ น 
ไซ ย า โน แบ ค ท ี เร ี ย ห ร ื อ ส า ห ร ่ า ย ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ 
ก ั บ ฟั ง ไจ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ไล เค น ป ร ะ ก อ บ 
ด ้ ว ย ไซ ย า โน แบ ค ท ี เร ี ย ห ร ื อ ส า ห ร ่ า ย 
อ ึ ด เก า ะ ต ิ ด ก ั บ ร ่ า ง แห ขอ ง ไฮ ฟา ท ี ่ ส า น 
ไป ม า อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ใต ้ ผิ ว ไม ซี เล ี ย ม ขอ ง ฟั ง ไจ ร ู ป แส ด ง ก า ร อ ย ู ่ ร ่ ว ม ก ั น ขอ ง ส า ห ร ่ า ย ก ั บ ฟั ง ไจ 


เซ ล ล ์ ส า ห ร ่ า ย 


ไฮ ฟา ขอ ง ร า 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


wm o sia Us czas 


ไล เค น แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 3 ก ล ุ ่ ม ค ื อ ค ร ั ส โท ส ไล เค น (crustose lichen) โฟ ล ิ โอ ส ไล เค น (foliose 
lichen) แล ะ ฟ ร ู ท ิ โค ส ไล เค น (fruticose lichen) 


ค ร ั ส โท ส ไล เค น โฟ ล ิ โอ ส ไล เค น 


ฟ ร ู ท ิ โค ส ไล เค น 


ต ั ว อ ย ่ า ง ไล เค น 


ไล เค น ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ โด ย จ ะ ท ํ า ให ้ ห ิ น ส ล า ย ต ั ว เป ็ น ด ิ น แล ะ ม ี 
ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช ช น ิ ด ต ่ า ง ๆ ไล เค น บ า ง ชน ิ ด ส า ม า ร ถ ต ร ึ ง 
แก ๊ ส ไน โต ร เจ น ใน อ า ก า ศ เ ป ล ี ่ ย น เป ็ น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไน โต ร เจ น ใน ด ิ น ท ี ่ พ ื ชน ํ า ม า ใช ้ ได ้ น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง ใช ้ 
ไล เค น เป ็ น ด ั ชน ี บ อ ก ค ุ ณ ภ า พ อ า ก า ศ เพ ร า ะ ไล เค น ไม ่ ม ี ชั ้ น ค ิ ว ท ิ เค ิ ล ป ก ป ้ อ ง จ ึ ง ท ํ า ให ้ ได ้ ร ั บ 
ส า ร ม ล พ ิ ษ เ ข้ า ม า ส ะ ส ม อ ย ู ่ ภา ย ใน ห า ก ได ้ ร ั บ ใน ป ร ิ ม า ณ ส ู ง จ ะ เป ็ น พ ิ ษ ต ่ อ เซ ล ล ์ แล ะ อ า จ ท ํ า ให ้ 
ต า ย ได ้ ใน ท ี ่ ส ุ ด ก า ร บ ่ ง ชี ้ ค ุ ณ ภ า พ อ า ก า ศ ใน อ ด ี ต จ ะ พ ิ จ า ร ณา จ า ก ชน ิ ด ขอ ง ไล เค น โด ย ใน ท ี ่ ม ี 
ค ุ ณ ภ า พ อ า ก า ศ ด ี ม า ก จ ะ พ บ ฟ ร ู ท ิ โค ส ไล เค น ส ่ ว น ท ี ่ ค ุ ณ ภ า พ อ า ก า ศ ด ี จ ะ พ บ โฟ ล ิ โอ ส ไล เค น แล ะ 
ท ี ่ ค ุ ณ ภ า พ อ า ก า ศพ อ ใช ้ จ ะ พ บ ค ร ั ส โท ส ไล เค น ส ่ ว น ท ี ่ ม ี ม ล พ ิ ษ จ ะ ไม ่ พ บ ไล เค น แต ่ ง า น ว ิ จ ั ย ให ม ่ ๆ 
พ บ ว ่ า ค ร ั ส โท ส ไล เค น บ า ง ชน ิ ด ท น ต ่ อ ม ล พ ิ ษ ไ ด ้ น ้ อ ย ก ว ่ า โฟ ล ิ โอ ส ไล เค น ด ั ง น ั ้ น ก า ร บ ่ ง ขี ้ ค ุ ณ ภา พ 
อ า ก า ศ ใ น ป ั จ จ ุ บ ั น จ ะ พ ิ จ า ร ณา จ า ก ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ชน ิ ด ขอ ง ไล เค น เป ็ น ห ล ั ก ถ้า บ ร ิ เว ณ ใด 
พ บ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ไล เค น ส ู ง จ ะ ม ี ค ุ ณ ภ า พ อ า ก า ศ ท ี ่ ด ี ก ว ่ า บ ร ิ เว ณ ท ี ่ พ บ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง 
ไล เค น ต ํ า ก ว ่ า 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี --- 


ส ั ต ว ์ 
E ผู n n I P X 4 a 
ส ั ต ว ์ เป ็ น ย ู แค ร ิ โอ ต ท ี ่ ม ี ห ล า ย เซ ล ล ์ ไม ่ ม ี ผนัง เซ ล ล ์ ส ่ ว น ให ญ่ เซ ล ล ์ จ ั ด เร ี ย ง ต ั ว เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ม ี ก า ร 
4 dis p X 4 เซ. £s เฮ wr 
เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง เน ื อ เย ื อ ป ร ะ ส า ท แล ะ เน ื อ เย ื อ ก ล ้ า ม เน ื อ ส ั ต ว ์ ส ่ ว น ให ญ่ ม ี ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ 
แบ บ อ า ศั ย เพ ศ ส ั ต ว ์ ส ร ้ า ง อ า ห า ร เอ ง ไม ่ ได ้ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต เป ็ น ผู ้ บ ร ิ โภ ค แล ะ ม ี บ ท บ า ท ส ํ า ค ั ญ ใ น ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น 
] r7 a CH E] 
ส า ร แล ะ ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า น ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ ป ั จ จ ุ บ ั น น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ได ้ ต ั ้ ง ข ื อ ส ั ต ว ์ แล ้ ว ป ร ะ ม า ณ 
T TNI E vu 5 " E อ 
1.5 ล ้ า น ส ป ี ชี ส ์ แต ่ ม ี ส ั ต ว ์ ท ี ย ั ง ไม ่ ได ้ ค ้ น พ บ อ ี ก เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก โด ย ค า ด ว ่ า ใน โล ก น ี ้ น ่ า จ ะ ม ี ส ั ต ว ์ อ ย ู ่ ป ร ะ ม า ณ 
ซ่. s ' DN " m ] P 
10 ล ้ า น ส ป ี ชี ส ์ ส ั ต ว ์ อ า จ แบ ่ ง เป ็ น ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย โด ย พ ิ จ า ร ณา ล ั ก ษ ณะ ต ่ า ง ๆ ด ั ง น ี ้ 


"T 
1. ก า ร ม ี ห ร ื อ ไม ่ ม ี เน ื ่ อ เย ื อ 
X a4 ] fav E m เจ ท " H 
เน ื ้ อ เย ื ่ อ เป ็ น ก ล ุ ่ ม เซ ล ล ์ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เห ม ื อ น ก ั น แล ะ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ่ ว ม ก ั น ส า ม า ร ถ จ ํ า แน ก ส ั ต ว ์ ต า ม 
ส ส ห ไม ส เล สั ก ช่ ฯ ะ ๕ nz 
ก า ร ม ี ห ร ื อ ไม ่ ม ี เน ื ่ อ เย ื อ ได ้ เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม ค ื อ 


J เซ ล้ 4 PTT uS, Jj FA เล 
- ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ไม ่ ม ี เน ื ้ อ เย ื ่ อ เป ็ น ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี เซ ล ล ์ ร ว ม ก ล ุ ่ ม ก ั น โด ย แต ่ ล ะ เซ ล ล ์ ไม ่ ได ้ ร ่ ว ม ก ั น ท ํ า ง า น เป ็ น 
A ura D 
เน ื อ เย ื อ เช ่ น ฟอง น ํ า 
nudas d 4 ssa * aA X4 2 .5 LANCER LAG 
- ก ล ุ ่ ม ท ี ม ี เน ื ้ อ เย ื ่ อ เป ็ น ส ั ต ว ์ ท ี ่ เซ ล ล ์ ร ว ม ก ล ุ ่ ม ก ั น เป ็ น เน ื ่ อ เย ื ่ อ เพ ื ่ อ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ร ่ ว ม ก ั น ได ้ แก ่ 
ส ั ต ว ์ ท ั ้ ง ห ม ด ย ก เว ้ น ฟอง น ํ า 


2. ส ม ม า ต ร ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 

เม ื ่ อ ต ั ด ผ่ า น แก น ก ล า ง ล ํ า ต ั ว ขอ ง ส ั ต ว ์ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ชิ ้ น ส ่ ว น ท ี ่ ม ี ส ม ม า ต ร ก ั น เร ี ย ก แน ว ก า ร ต ั ด น ี ้ ว ่ า 
ร ะ น า บ ส ม ม า ต ร (plane of symmetry) ส า ม า ร ถ จ ํ า แน ก ส ั ต ว ์ ต า ม ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ส ม ม า ต ร (symmetry) 
ได ้ เป ็ น 3 ก ล ุ ่ ม ค ื อ 


- ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ไม ่ ม ี ร ะ น า บ ส ม ม า ต ร เป ็ น ส ั ต ว ์ ท ี ่ ไม ่ ม ี ส ม ม า ต ร ห ร ื อ อ ส ม ม า ต ร (asymmetry) 
ด ั ง ร ู ป 23.37 n. ได ้ แก ่ ฟอง น ้ ้ า 

- ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ม ี ร ะ น า บ ส ม ม า ต ร ม า ก ก ว ่ า ห น ึ ่ ง ร ะ น า บ เป ็ น ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ส ม ม า ต ร แบ บ ร ั ศ ม ี (radial 
symmetry) ด ั ง ร ู ป 23.37 ข . เช ่ น แม ง ก ะ พ ร ุ น ด อ ก ไม ้ ท ะ เล 

- ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ม ี ร ะ น า บ ส ม ม า ต ร เพ ี ย ง ร ะ น า บ เด ี ย ว เป ็ น ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ส ม ม า ต ร แบ บ ค ร ึ ่ ง ซี ก (bilateral 
symmetry) ด ั ง ร ู ป 23.37 ค . เช ่ น แม ล ง น ก ว ั ว ค ว า ย ม น ุ ษ ย ์ 


----! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 23 | ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ 


ร ู ป 23.37 ส ม ม า ต ร ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 
ก . ไ ม ่ ม ี ส ม ม า ต ร ห ร ื อ อ ส ม ม า ต ร ข . ส ม ม า ต ร แบ บ ร ั ศ ม ี ค . ส ม ม า ต ร แบ บ ค ร ึ ่ ง ซี ก 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ก า ร แบ ่ ง ส ่ ว น ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ต า ม ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ขอ ง ส ั ต ว ์ โด ย ท ั ่ ว ไป แบ ่ ง ได ้ เป ็ น ด ้ า น ห ั ว (ล า 16 ก่ ๐ 0) 
ด ้ า น ท ้ า ย (posterior) ด ้ า น ท ้ อ ง (ventral) แล ะ ด ้ า น ห ล ั ง (dorsal) แต ่ ส ํ า ห ร ั บ ม น ุ ษ ย ์ ซึ ่ ง ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 
โด ย ม ี ก า ร ย ื น 2 เท ้ า ท ํ า ให ้ ท ิ ศ ท า ง ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ไป จ า ก ส ั ต ว ์ ท ั ่ ว ไป จ ึ ง ม ี ก า ร เร ี ย ก ส ่ ว น ขอ ง 
ร ่ า ง ก า ย แต ก ต ่ า ง จ า ก ส ั ต ว ์ โด ย ส ่ ว น ห ั ว อ ย ู ่ ด ้ า น บ น (superior) ส ่ ว น เท ้ า อ ย ู ่ ด ้ า น ล ่ า ง (inferior) แล ะ ม ี 
ส ่ ว น ท ้ อ ง (anterior ห ร ื อ ventral) ส ่ ว น ห ล ั ง (posterior ห ร ื อ dorsal) ด ั ง ร ู ป 


ด ้ า น บ น (superior) 


ด ้ า น ห ล ั ง 
(dorsal) 


ส ่ ว น ท ้ อ ง ส ่ ว น ห ล ั ง 
ด ้ า น ท ้ า ย — (anterior, ventral) (posterior, dorsal) 
(posterior) 


ด ้ า น ห ั ว 
(anterior) 


ด ้ า น ท ้ อ ง 
(ventral) 


siue (inferior) 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |---- 


^ บ ท ท ี ่ en "— Ga | 


ri 
3. ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง บ ล า ส โท พ อ ร ์ 
เส ่ ๕ PEN ds 
ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง บ ล า ส โท พ อ ร ์ (๒ 1 ล 5! ๐ p๐8) พ บ เฉ พ า ะ ใน ส ั ต ว ์ ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ม ี ส ม ม า ต ร แบ บ ค ร ึ ง ซี ก 
ส า ม า ร ถ จ ํ า แน ก ส ั ต ว ์ ต า ม ร ู ป แบ บ ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ได ้ เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม ค ื อ 


- โพ ร โท ส โท เม ี ย (5 ๐ 105 เ 0 ถ บ อ) เป ็ น ก ล ุ ่ ม ส ั ต ว ์ ท ี ่ บ ล า ส โท พ อ ร ์ ใน ร ะ ย ะ แก ส ท ร ู ล า จ ะ พ ั ฒ น า 
เป ็ น ช่ อ ง ป า ก ด ั ง ร ู ป 23.38 ก . 
a E x "m 

- ด ิ ว เท อ โร ส โท เม ี ย (deuterostomia) เป ็ น ก ล ุ ่ ม ส ั ต ว ์ ท ี ่ บ ล า ส โท พ อ ร ์ ใน ร ะ ย ะ แก ส ท ร ู ล า จ ะ 
พ ั ฒ น า เป ็ น ท ว า ร ห น ั ก ด ั ง ร ู ป 23.38 ข . 


ท ว า ร ห น ั ก 

o Q a q - แอ 2p โพ ร ง ล ํ า ต ั ว 
บ ล า ส โท พ อ ร ์ ช่ อ ง ป า ก 

o © -— = m) — @ โพ ร ง ล ํ า ต ั ว 
บ ล า ส โท พ อ ร ์ ท ว า ร ห น ั ก 


ผ เอ ็ ก โท เด ิ ร ์ ม ฒ เม โซ เด ิ ร ์ ม ส ฒ เอ น โด เด ิ ร ์ ม 
ร ู ป 23.38 ก า ร เจ ร ิ ญ ข อ ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ 


ก . โพ ร โท ส โท เม ี ย v. ด ิ ว เท อ โร ส โท เม ี ย 


ส ํ า ห ร ั บ โพ ร โท ส โท เม ี ย ม ี ก ล ุ ่ ม ส ั ต ว ์ บ า ง ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ ขอ ง ต ั ว อ ่ อ น ร ะ ย ะ ท ี ่ เป ็ น ต ั ว อ ่ อ น โท ร โค ฟ อ ร ์ 
(trochophore larva) ซึ ่ ง ม ี ร ู ป ร ่ า ง ค ล ้ า ย ล ู ก ข่ า ง แล ะ ม ี ซิ เล ี ย ช่ ว ย ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ ใน น ้ า เช ่ น ก ล ุ ่ ม ม อ ล ล ั ส 
ก ล ุ ่ ม แอ น เน ล ิ ด แล ะ บ า ง ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ผิ ว ล ํ า ต ั ว ม ี ไค ท ิ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ จ ึ ง ต ้ อ ง ม ี ก า ร ล อ ก ค ร า บ (ecdysis ห ร ื อ 
molting) ร ะ ห ว ่ า ง เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต เช ่ น ก ล ุ ่ ม น ี ม า โท ด ก ล ุ ่ ม อ า ร ์ โท ร พ อ ด ด ั ง ร ู ป 23.39 


แจ ซิ เล ี ย 


ป า ก 
ท ว า ร ห น ั ก 


เ ว a 
ต ั ว อ ่ อ น โท ร โค ฟ อ ร ์ ก า ร ล อ ก ค ร า บ ขอ ง ผี เส ื อ 


ร ู ป 23.39 ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ต ั ว อ ่ อ น โท ร โค ฟ อ ร ์ แล ะ ล ั ก ษ ณะ ก า ร ล อ ก ค ร า บ 


----! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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LENA E เฮ CN SO 9, rj ส T ม 
เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา โด ย ใช ้ เก ณ ฑ์ ด ั ง ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า ข้ า ง ต ้ น ร ่ ว ม ก ั น จ ะ ส า ม า ร ถ จ ํ า แน ก ส ั ต ว ์ อ อ ก เป ็ น ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย ได ้ 
ด ั ง ร ู ป 23.40 


๑ ๑ @ ๑ ๐ ๑ 0 ๐ ๒ ๐ ๕ 
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D [3 จ ม ๑ z a c 3] เร 
$ E E d 3 b [2 "e Ei 
ร 7%% E f : PE 3 E É 
E e E: = = ๕ d 
๕ 
โพ ร โท ส โท เม ี ย ด ิ ว เท อ โร ส โท เม ี ย 
ส ม ม า ต ร d 
อ ส ม ม า ต ร 5 ส ม ม า ต ร แบ บ ค ร ึ ่ ง ซี ก 
แบ บ ร ั ศ ม ี 
- aX 
po AM ฉี ชื้อ ยื ่ อ 3 ชั ้ น 
เน ื อ ย ื อ 2 ขั น 
ร ู ป 23.40 ก า ร แบ ่ ง ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย ขอ ง ส ั ต ว ์ 


ส ั ต ว ์ ท ี ่ ไม ่ ม ี เน ื ้ อ เย ื ่ อ แล ะ ไม ่ ม ี ส ม ม า ต ร ขอ ง ร ่ า ง ก า ย เช ่ น ก ล ุ ่ ม พ อ ร ิ เฟ อ ร ั น 

๑ ก ล ุ ่ ม พ อ ร ิ เฟ อ ร ั น 

ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม พ อ ร ิ เฟ อ ร ั น (poriferan) ม ี ป ร ะ ม า ณ 8,700 ส ป ี ชี ส ์ ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ พ บ ใน ท ะ เล 
โค ร ง ส ร ้ า ง ท ั ่ ว ไป ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย เซ ล ล ์ เร ี ย ง ต ั ว ก ั น 2 du ร ะ ห ว ่ า ง ชั ้ น ขอ ง เซ ล ล ์ ม ี บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ค ล ้ า ย เจ ล ซึ ่ ง ม ี 
โค ร ง ร ่ า ง แข ็ ง แท ร ก อ ย ู ่ โด ย อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ี อ า จ แต ก ต ่ า ง ก ั น ถ้า โค ร ง ร ่ า ง แข ็ ง เป ็ น เส ้ น ไย โป ร ต ี น ท ี ่ ม ี ค ว า ม 
ย ื ด ห ย ุ ่ น เร ี ย ก ส ป อ ง จ ิ น (5 ๐ ก ๕ ๒) ถ้า โค ร ง ร ่ า ง แข ็ ง เป ็ น แค ล เซ ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต ห ร ื อ ซิ ล ิ ก า ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ แข ็ ง 
แล ะ แห ล ม เร ี ย ก ส ป ิ ค ู ล (5 ๒ 601 ๑ ) ก า ร ม ี ส ป อ ง จ ิ น ห ร ื อ ส ป ิ ค ู ล ท ํ า ให ้ ส ั ต ว ์ แต ่ ล ะ ส ป ี ขี ส ์ ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ ม ี ล ั ก ษ ณะ แล ะ 
ส ม บ ั ต ิ ต ่ า ง ก ั น ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ เช ่ น ฟอง น ้ า ถู ต ั ว ฟอง น ้ ้ า ห ิ น ป ู น ฟอง น ้ ้ า ท ่ อ ฟอง น ้ ้ า ย ื ด ห ย ุ ่ น ฟอง น ้ ้ า แก ้ ว 
ด ั ง ร ู ป 23.41 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี /--- 


48 บ ท ท ี ่ 23 | ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ 


ฟอง น ํ า ถู ต ั ว ฟอง น ํ า ห ิ น ป ู น ฟอง น ้ า ท ่ อ ส ี เห ล ื อ ง ฟอง น ่ า ย ื ด ห ย ุ ่ น ส ี ด ํ า 
ร ู ป 23.41 ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม พ อ ร ิ เฟ อ ร ั น 


ฟอง น ํ า ย ั ง ไม ่ ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ซั บ ซ้ อ น ต ั ว เต ็ ม ว ั ย ช่ อ ง น ํ า อ อ ก 
ขอ ง ฟอง น ํ า เก า ะ อ ย ู ่ ก ั บ ท ี ่ แล ะ ได ้ ร ั บ อ า ห า ร โด ย 
ก า ร ก ร อ ง อ า ห า ร จ า ก น ํ า ซึ ่ ง บ ร ิ เว ณ ล ํ า ต ั ว จ ะ ม ี 


ช่ อ ง น ํ า เข ้ า ขน า ด เล ็ ก แล ะ ด ้ า น บ น ม ี ช่ อ ง น ํ า อ อ ก ช่ อ ง น ้ ้ า เข ้ า -- 

ขน า ด ให ญ่ ด ั ง ร ู ป 23. 42 ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ต ่ า ง ๆ ] ข อ ง จ , 

ฟอง น ้ า จ ะ แพ ร ่ ผ่ า น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ โด ย ต ร ง ฟอง น ้ ้ า NM 
i ช่ อ ง น ํ า เข ้ า 

ส า ม า ร ถ ร ั บ ร ู ้ แล ะ ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ช่ อ ง น ํ า เข ้ า 

ขอ ง ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ได ้ 


312342 ข่ อ ง น ้ ้ า เข ้ า แล ะ ช่ อ ง น ้ ้ า อ อ ก ขอ ง ฟอง น ้ ้ า 
ฟอง น ํ า ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ส า ม า ร ถ ช ่ ว ย ก ร อ ง แบ ค ท ี เร ี ย ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค า ร ์ บ อ น uar 


» E] t t ง เล่ E! m vt a x 
อ น ุ ภา ค ต ่ า ง ๆ ท ี ล ะ ล า ย ใน น ํ า ฟอง น ํ า เป ็ น แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ แล ะ ท ี ่ ห ล บ ภั ย ขอ ง ส ั ต ว ์ น ํ า อ ี ก ห ล า ก ห ล า ย ชน ิ ด น อ ก จ า ก น ี ่ 
ย ั ง เป ็ น อ า ห า ร ขอ ง ส ั ต ว ์ อ ื ่ น ๆ เช ่ น ห อ ย ฝา เด ี ย ว แล ะ ป ล า บ า ง ชน ิ ด เป ็ น ต ้ น 


รู ้ ห ร ื อ ไม ่ 


ฟอง น ้ า ม ี ส า ร อ อ ก ฤทธิ์ ท า ง ชี ว ภา พ (bioactive compound) ท ี ่ ห ล า ก ห ล า ย เช ่ น ส า ร ต ้ า น ม ะ เร ็ ง 
ส า ร ต ้ า น ม า ล า เร ี ย ซึ ่ ง ส ่ ว น ให ญ่ ส ร ้ า ง โด ย แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน ฟอง น ้ า น อ ก จ า ก น ี ้ ฟอง น ้ า บ า ง 
ส ป ี ชี ส ์ ม ี แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ช่ ว ย เป ล ี ่ ย น โล ห ะ ะ ห น ั ก ท ี ่ ป น เป ื ้ อ น ใน น ้ ้ า ให ้ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ท ี ่ ไม ่ เป ็ น พ ิ ษ โด ย 
น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ให ้ ค ว า ม ส น ใจ ใน ก า ร ร ะ บ ุ แล ะ ท ด ส อ บ ส า ร เห ล ่ า น ี ้ แล ะ ศึ ก ษา เพ ื ่ อ เพ า ะ เล ี ้ ย ง 
แบ ค ท ี เร ี ย ด ั ง ก ล ่ า ว โด ย ไม ่ ต ้ อ ง อ า ศั ย ฟอง น ้ ้ า 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


SENEC — ท ร | แล ๕ 5 0 2: 


ส ั ต ว ์ ที ่ ม ี เน ื ้ อ เย ื ่ อ 2 ชั ้ น แล ะ ม ี ส ม ม า ต ร แบ บ ร ั ศ ม ี เช ่ น ก ล ุ ่ ม ไน ด า เร ี ย น 

๑ ก ล ุ ่ ม ไน ด า เร ี ย น 

ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม ไน ด า เร ี ย น (cnidarian) ม ี ป ร ะ ม า ณ 10,000 ส ป ี ซี ส ์ ส ่ ว น ให ญ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน ท ะ เล 
ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ค ื อ ม ี เท น ท า เค ิ ล (เอ ก เล ๐ 1 ๐ ) ล ้ อ ม ร อ บ ป า ก แล ะ ท ี ่ เท น ท า เค ิ ล ม ี ไน โด ไซ ต ์ (cnidocyte) 
ซึ ่ ง เป ็ น เซ ล ล ์ ท ี ่ ส ร ้ า ง เข ็ ม พ ิ ษ (nematocyst) เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ต ั ว แล ะ ฆ่า เห ย ื ่ อ ได ้ ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ เช ่ น ไฮ ด ร า 


แม ง ก ะ พ ร ุ น ด อ ก ไม ้ ท ะ เล ป ะ ก า ร ั ง ก ั ล ป ั ง ห า ป า ก ก า ท ะ เล ด ั ง ร ู ป 23.43 


แม ง ก ะ พ ร ุ น ด อ ก ไม ้ ท ะ เล 


ก ั ล ป ั ง ห า ป า ก ก า ท ะ เล 


ร ู ป 23.43 ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม ไน ด า เร ี ย น 


ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ ม ี เน ื ้ อ เย ื ่ อ 2 ชั ้ น ท ี ่ เป ็ น เน ื ้ อ เย ื ่ อ ชั ้ น น อ ก แล ะ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ขอ ง ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แล ะ เร ิ ่ ม ม ี 
พ ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ร ะ บ บ อ ว ั ย ว ะ บ า ง ร ะ บ บ เช ่ น ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร ท ี ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ ร ะ บ บ 
ป ร ะ ส า ท ม ี ร ่ า ง แห ป ร ะ ส า ท แต ่ ย ั ง ไม ่ ม ี ร ะ บ บ ห า ย ใจ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แล ะ ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย ส ่ ว น ก า ร 
แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ก า ร ล ํ า เล ี ย ง ส า ร ต ่ า ง ๆ แล ะ ก า ร ขั บ ถ่ า ย จ ะ แพ ร ่ ผ่ า น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ โด ย ต ร ง 


ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม ไน ด า เร ี ย น ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ เป ็ น ช่ อ ง ภา ย ใน ล ํ า ต ั ว ซึ ่ ง เป ็ น ส ่ ว น ส ํ า ค ั ญ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ย ่ อ ย 
อ า ห า ร แล ะ ม ี ช่ อ ง เป ิ ด เพ ี ย ง ช่ อ ง เด ี ย ว ท ี ่ เป ็ น ท ั ้ ง ป า ก แล ะ ท ว า ร ห น ั ก สั ต ว ์ ก ล ุ ่ ม น ี ้ ม ี ร ู ป ร ่ า ง 2 แบ บ ค ื อ 
โพ ล ิ พ (polyp) ซึ ่ ง ม ี ร ู ป ร ่ า ง เป ็ น ท ร ง ก ร ะ บ อ ก ท ี ่ ม ี ป า ก อ ย ู ่ ท า ง ด ้ า น บ น ส ่ ว น ให ญ่ เก า ะ อ ย ู ่ ก ั บ ท ี ่ ด ั ง ร ู ป 23.44 n. 
แล ะ เม ด ู ซา (medusa) ซึ ่ ง ม ี ร ู ป ร ่ า ง ค ล ้ า ย ร ่ ม ห ร ื อ ร ะ ฆ ั ง ค ว ่ า ท ี ่ ม ี ป า ก อ ย ู ่ ท า ง ด ้ า น ล ่ า ง ส า ม า ร ถ เ ค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน น ้ ้ า 
ได ้ อ ย ่ า ง อ ิ ส ร ะ ด ั ง ร ู ป 23.44 ข . โด ย บ า ง ส ป ี ซี ส ์ จ ะ ม ี ร ู ป ร ่ า ง แบ บ โพ ล ิ พ ห ร ื อ แบ บ เม ด ู ซา แบ บ ใด แบ บ ห น ึ ่ ง 
ใน ขณะ ท ี ่ บ า ง ส ป ี ซี ส ์ ม ี ร ู ป ร ่ า ง ได ้ ท ั ้ ง 2 แบ บ ใน ว ั ฏ จ ั ก ร ชี ว ิ ต 


บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !--- 


2 บ ท ท ี ่ 23 | ค ว า ม ห ล า ก ห ลา ย ท า ง ซี ว ภา พ เ = ๕ ๕ ๕ ๕ 5 2 1 


ป า ก 


เท น ท า เค ิ ล 
© 


ร ู ป 23.44 ร ู ป ร ่ า ง ขอ ง ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม ไน ด า เร ี ย น 


ก . แ บ บ โพ ล ิ พ ข . แ บ บ เม ด ู ชา 


ร ู ป ร ่ า ง แบ บ โพ ล ิ พ แล ะ แบ บ เม ด ู ซา ม ี ผล ต ่ อ ร ู ป แบ บ ใน ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ส ั ต ว ์ อ ย ่ า ง ไร 


ป ะ ก า ร ั ง ฟอก ขา ว 


ป ะ ก า ร ั ง ม ี ร ู ป ร ่ า ง แบ บ โพ ล ิ พ อ ย ่ า ง เด ี ย ว แล ะ ม ั ก อ ย ู ่ ร ว ม 
ก ั น เป ็ น ก ล ุ ่ ม โด ย ห ล า ย ส ป ี ชี ส ์ จ ะ ส ร ้ า ง โค ร ง ร ่ า ง แข ็ ง ภา ย น อ ก 
(exoskeleton) ท ี ่ ม ี แค ล เซ ี ย ม ค า ร ์ บ อ น เน ต เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ 
ส ่ ว น ให ญ่ ป ะ ก า ร ั ง ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ร ่ ว ม ก ั บ ส า ห ร ่ า ย ซู แซ น เท ล ล ี 
(zooxanthellae) ซึ ่ ง จ ะ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน เน ื ้ อ เย ื ่ อ ขอ ง ป ะ ก า ร ั ง ส ี ขอ ง 
ส า ห ร ่ า ย ท ํ า ให ้ ป ะ ก า ร ั ง ม ี ส ี ส ั น แต ่ ห า ก ป ะ ก า ร ั ง ส ู ญ เ ส ี ย ส า ห ร ่ า ย 
ส ี จ ะ ซี ด จ า ง ล ง แล ะ อ า จ ต า ย ใน เว ล า ต ่ อ ม า เห ล ื อ เพ ี ย ง โค ร ง ร ่ า ง แข ็ ง 
ส ี ขา ว ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ป ะ ก า ร ั ง ฟอก ขา ว ด ั ง ร ู ป 23.45 ร ู ป 23.45 ป ะ ก า ร ั ง ฟอก ขา ว 


ป ะ ก า ร ั ง น ั บ ว ่ า ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ใน ท ะ เล อ ย ่ า ง ม า ก ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ขอ ง 
Ej DERE ฝุ เก t ฉั PAN 
ท ะ เล เน ื ่ อ ง จ า ก เป ็ น แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย แล ะ แห ล ่ ง อ น ุ บ า ล ต ั ว อ ่ อ น ขอ ง ส ั ต ว ์ น ํ า น อ ก จ า ก น ี ้ แน ว ป ะ ก า ร ั ง ย ั ง ช่ ว ย 
ล ด ค ว า ม ร ุ น แร ง ขอ ง ก า ร ก ั ด เซ า ะ ชา ย ฝัง จ า ก ก ร ะ แส น ํ า 


a r2 a^ i, ^ "m 2 
ก า ร ท ี ป ะ ก า ร ั ง ส ู ญ เส ี ย ส า ห ร ่ า ย แล ะ เก ิ ด ป ะ ก า ร ั ง ฟอก ขา ว ม ี ส า เห ต ุ ม า จ า ก อ ะ ไร บ ้ า ง 
ถ้า ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม พ อ ร ิ เฟ อ ร ั น แล ะ ก ล ุ ่ ม ไน ด า เร ี ย น ม ี จ ํ า น ว น ล ด ล ง จ ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ใ น ท ะ เล 
ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เล 002 ก - Cs Soo 


โพ ร โท ส โท เม ี ย ม ี เน ื ้ อ เย ื ่ อ 3 ชั ้ น แล ะ ม ี ส ม ม า ต ร แบ บ ค ร ึ ่ ง ซี ก เช ่ น ก ล ุ ่ ม แพ ล ท ี เฮ ล ม ิ น ท ์ 
ก ล ุ ่ ม ม อ ล ล ั ส ก ล ุ ่ ม แอ น เน ล ิ ด ก ล ุ ่ ม น ี ม า โท ด แล ะ ก ล ุ ่ ม อ า ร ์ โท ร พ อ ด 

๑ ก ล ุ ่ ม แพ ล ท ี เฮ ล ม ิ น ท ์ 

ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม แพ ล ท ี เฮ ล ม ิ น ท ์ (platyhelminth) ม ี ป ร ะ ม า ณ 29,000 ส ป ี ซี ส ์ พ บ ได ้ ท ั ้ ง ใน ท ะ เล 
น ้ า จ ื ด ห ร ื อ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ขึ ้ น แฉ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ ล ํ า ต ั ว อ ่ อ น น ุ ่ ม ต ั ว แบ น แล ะ ย า ว ม ี ขน า ด แต ก ต ่ า ง ก ั น ม ี ท ั ้ ง ขน า ด เล ็ ก 
แล ะ ขน า ด ให ญ่ ซึ ่ ง ย า ว ได ้ ถึ ง 15 เม ต ร โด ย ม ี ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ท ั ้ ง แบ บ อ ิ ส ร ะ เช ่ น พ ล า น า เร ี ย ห น อ น ต ั ว แบ น ใน 


ท ะ เล แล ะ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต แบ บ ภา ว ะ ป ร ส ิ ต เช ่ น พ ย า ธิ ใบ ไม ้ พ ย า ธิ ต ั ว ต ี ด ด ั ง ร ู ป 23.46 


พ ล า น า เร ี ย (ย า ว 3 - 15 ม ิ ล ล ิ เม ต ร ) พ ย า ธี ใบ ไม ้ (ย า ว 5 - 10 ม ิ ล ล ิ เม ต ร ) พ ย า ธิ ต ั ว ต ื ด (ย า ว 2 ม ิ ล ล ิ เม ต ร - 15 เม ต ร ) 
ร ู ป 23.46 ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม แพ ล ท ี เฮ ล ม ิ น ท ์ 


ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ ไม ่ ม ี โพ ร ง ล ํ า ต ั ว 
(acoelom) ส ่ ว น ให ญ่ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ 
ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ บ า ง ชน ิ ด เป ็ น ป ร ส ิ ต ไม ่ ม ี 
ท า ง เด ิ น อ า ห า ร เช ่ น พ ย า ธิ ต ั ว ต ี ด ส ั ต ว ์ ใน 


N^ * 
ก ล ุ ่ ม น ี ม ี ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท โด ย น่ 
เม ี ป ม ป ร ะ ส า ท แล อ เค็ ล ื ่ อ บ ที ่ ได ้ ไ โต ย ก า ร เท ี ย ม เป ็ น ช่ อ ง ท ี ่ ไม ่ ได ้ อ ย ู ่ ใน เม โซ เด ิ ร ์ ม แต ่ อย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง 


เม โซ เด ิ ร ์ ม แล ะ เอ น โด เด ิ ร ์ ม ส ่ ว น ส ั ต ว ์ บ า ง ชน ิ ด ไม ่ ม ี 
9 wd € n ง 
โพ ร ง ล ํ า ต ั ว ซึ ่ ง อ ว ั ย ว ะ ภา ย ใน จ ะ แท ร ก อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง 


ES B 
ค ว า ม ร ู เพ ม เต ม 


อ 4 ๑ FL" "3 
โพ ร ง ล ํ า ต ั ว (๐ ๐ ๕ | ๐๓) หมา ย ถึ ง ข่ อ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ใน เม โซ เด ิ ร ์ ม 
3 - E! * m E 
ซึ ่ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ื อ ว ั ย ว ะ ภา ย ใน อ ย ู ่ ส ่ ว น โพ ร ง ล ํ า ต ั ว 


[I ม , X ^ 
ห ด ต ั ว ขอ ง ก ล ้ า ม เน ื ่ อ ม ี โพ ร โท เน ฟรี เด ี ย ม 
n Ü Nm » 
เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ใน ก า ร ขั บ ถ่ า ย แต ่ ไม ่ ม ี ร ะ บ บ 


ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แล ะ ร ะ บ บ ห า ย ใจ ก า ร เน ื ้ อ เย ื ่ อ 
แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส จ ะ แพ ร ่ ผ่ า น เย ื ่ อ ห ุ ้ ม เซ ล ล ์ ไม ่ ม ี โพ ร ง ล ํ า ต ั ว ม ี โพ ร ง ล ํ า ต ั ว เท ี ย ม ม ี โพ ร ง ล ํ า ต ั ว 
โด ย ต ร ง gm. ๒ 
ก 

ก า ร ม ี ร ู ป ร ่ า ง แบ น ม ี ผล ด ี ต ่ อ ส ั ต ว ์ ก ล ุ ่ ม 6 

แพ ล ท ี เฮ ล ม ิ น ท ์ ใน ด ้ า น ก า ร แล ก . ๕ ๕ ๒ © 

เป ล ี ่ ย น ส า ร ก ั บ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม อ ย ่ า ง ไร ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ท า ง เด ิ น อ า ห า ร 
พ ย า ธิ ต ั ว ต ี ด ไม ่ ม ี ป า ก แล ะ ท า ง เด ิ น ส ฒ เอ ็ ก โท เด ิ ร ์ ม | เม โซ เด ิ ร ์ ม % เอ น โด เด ิ ร ์ ม 


อ า ห า ร จ ะ ได ้ ร ั บ ส า ร อ า ห า ร อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี r— 


แล ! ronde nr NN |  -=-: 


๑ ก ล ุ ่ ม ม อ ล ล ั ส 
ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม ม อ ล ล ั ส (mollusk) ม ี ป ร ะ ม า ณ 80,000 ส ป ี ซี ส ์ ส ่ ว น ให ญ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน ท ะ เล 
LES r $a X 2 WU so wa " ม ^ g da 
บ า ง ส ป ี ซี ส ์ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน น ํ า จ ื ด แล ะ บ น พ ื ้ น ด ิ น เป ็ น ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ล ํ า ต ั ว น ิ ม โด ย ท ั ว ไป จ ะ ส ร ้ า ง เป ล ื อ ก แข ็ ง ท ี ่ ม ี 
ส า ร ป ร ะ ก อ บ แค ล เซ ี ย ม ค า ร ์ บ อ เน ต ห ุ ้ ม ล ํ า ต ั ว เช ่ น ห อ ย ท า ก ห อ ย ม ื อ เส ื อ ห อ ย ง ว ง ช้ า ง ล ิ น ท ะ เล แต ่ บ า ง ชน ิ ด 
เป ล ื อ ก แข ็ ง ม ี ก า ร ล ด ร ู ป ห ร ื อ อ า จ ไม ่ ม ี เป ล ื อ ก แข ็ ง เช ่ น ห ม ึ ก ก ล ้ ว ย ห ม ึ ก ก ร ะ ด อ ง ห ม ึ ก ย ั ก ษ์ ท า ก เป ล ื อ ย 
ด ั ง ร ู ป 23.47 


ห อ ย ท า ก ห อ ย ม ื อ เส ื อ ห อ ย ง ว ง ช้ า ง 


ล ิ น ท ะ เล ห ม ึ ก ก ร ะ ด อ ง ท า ก เป ล ื อ ย 


ร ู ป 23.47 ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม ม อ ล ล ั ส 


ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม ม อ ล ล ั ส ม ี โพ ร ง ล ํ า ต ั ว (coelom) ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ี ป ม ป ร ะ ส า ท 
mu เ ฯ ส | n » o wood da M P ส ^ 4, 
ขน า ด ให ญ่ ร ่ า ง ก า ย แบ ่ ง ได ้ เป ็ น 3 ส ่ ว น ได ้ แก ่ ส ่ ว น ท ี ่ ใช ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ค ื อ เท ้ า (๐ ๐ 0 อ ว ั ย ว ะ ภา ย ใน ซึ ่ ง ร ว ม เร ี ย ก ว ่ า 
๑ เ ม , ๑, vw d ม a 
ว ิ ส เซ อ ร อ ล แม ส (visceral mass) แล ะ ส ่ ว น ท ี ค ล ุ ม อ ว ั ย ว ะ ภา ย ใน แล ะ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ส ร ้ า ง เป ล ื อ ก แข ็ ง ค ื อ 
แม น เท ิ ล (mantle) ด ั ง ร ู ป 23.48 แล ะ 23.49 ส ่ ว น ให ญ่ ม ี ช่ อ ง แม น เท ิ ล (mantle cavity) ซึ ่ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ 
da เร ่ [390 "n Se - m | jet 
ท ี ่ ม ี ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ผ่ า น ท า ง เห ง ื อ ก แล ะ ก ํ า จ ั ด ขอ ง เส ี ย ส ํ า ห ร ั บ ห อ ย ท า ก ซึ ่ ง อ า ศั ย อ ย ู ่ บ น บ ก จ ะ ไม ่ ม ี เห ง ื อ ก 
je เซ ่ e r3 "EN I - ^ ๑ 
แต ่ ม ี ป อ ด ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แท น โด ย ท ั ว ไป ส ั ต ว ์ ก ล ุ ่ ม น ี ้ ม ี ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ เป ิ ด ย ก เว ้ น 
D ฮ่ ^ E 
ก ล ุ ่ ม ห ม ึ ก ท ี ่ ม ี ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ ป ิ ด 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ENETENENS 0500 


By SLE A won, 2 2a E 
ห อ ย เป ็ น ส ั ต ว ์ ส ่ ว น ให ญ่ ใน ก ล ุ ่ ม ม อ ล ล ั ส ม ี ท ั ้ ง ห อ ย ฝา เด ี ย ว แล ะ ห อ ย ส อ ง ฝา โด ย ห อ ย ฝา เด ี ย ว จ ะ ม ี 
- ซ่ 2 ส ร้. n RECO 2 " 
เป ล ื อ ก แข ็ ง ท ี ่ ขด เป ็ น เก ล ี ย ว เพ ี ย ง ชิ น เด ี ย ว แล ะ ส ่ ว น ให ญ่ ท ี ่ ส ่ ว น ห ั ว จ ะ ม ี ห น ว ด แล ะ ต า บ ร ิ เว ณ ช่ อ ง ป า ก ม ี ฟั น 
PETS ม ู บูม, n - n ENT ส 
ที ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ โค ้ ง เข ้ า ด ้ า น ใน แล ะ แห ล ม ค ม ช่ ว ย ใน ก า ร บ ด ฉี ก อ า ห า ร ส ่ ว น ห อ ย ส อ ง ฝา จ ะ ม ี เป ล ื อ ก แข ็ ง 2 ชิ ้ น 
ze wow rj X = เส ย, wur 2 n iB a 
ท ี ่ ย ื ด ก ั น ด ้ ว ย ก ล ้ า ม เน ื อ เป ิ ด ป ิ ด ฝา ไม ่ ม ี ส ่ ว น ห ั ว ท ี ชั ด เจ น บ ร ิ เว ณ ช ่ อ ง ป า ก ไม ่ ม ี ฟั น โด ย จ ะ ก ิ น อ า ห า ร จ า ก 
ก า ร ก ร อ ง ผ่ า น เห ง ื อ ก (ร ู ป 23.48) 


ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 


เป ล ื อ ก 


ล ํ า ไส ้ 


แม น เท ิ ล 
ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร -.. ท ว า ร ห น ั ก 
eH เห ง ื อ ก 


Y x 
ค ท า ง น ํ า อ อ ก 


ป า ก " ท า ง น ํ า เข ้ า 
ห อ ย ฝา เด ี ย ว ห อ ย ส อ ง ฝา 


ฒ เ ท ้ า ฒ ว ิ ส เข อ ร อ ล แม ส โ ิ ฏี แม น เท ิ ล 18 เป ล ื อ ก ร ู ป 23.48 ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ห อ ย 


Ei ขา ซ่ อ ม a 
ย ห ล อ ด อ า ห า ร 
ห ม ึ ก เป ็ น ผู ้ ล ่ า ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ 2 — 


2^. ก 
ท า ง ท ะ เล ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ส ่ ว น เท ้ า เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
เป ็ น แข น (arm) เท น ท า เค ิ ล (tentacle) 


Sm เท น ท า เค ิ ล 
ไซ ฟอน (siphon) แล ะ ไม ่ ม ี เป ล ื อ ก แข ็ ง ห ุ ้ ม ล ํ า ต ั ว แช . 
ด ั ง ร ู ป 23.49 จ ั บ เห ย ื ่ อ โด ย ใช ้ เท น ท า เค ิ ล แล ะ ม ี แซ ด ต ร ร 
^o FW ท ว า ร ห น ั ก 
อ ว ั ย ว ะ ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก แล ะ ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ท ี ่ ซั บ ซ้ อ น ล ํ า ไส ้ 


2, - ads x 
ท ํ า ให ้ ห ม ึ ก ม ี ก า ร เร ี ย น ร ู ้ แล ะ พ ฤต ิ ก ร ร ม ท ี ่ ซั บ ซ้ อ น ขึ ้ น 
ง 


ร ู ป 23.49 ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ห ม ึ ก 


Fi 1 2 e BA, เจา จ ซ้ อ เช ื อ ได้ ๓ ๑ ๕ 
ห อ ย ท า ก ซึ ่ ง อ า ศั ย อ ย ู ่ บ น บ ก ม ี ก า ร ป ร ั บ ต ั ว เช ิ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า อ า ศั ย อ ย ู ่ บ น พ ื ้ น ด ิ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
n n a 23 8 TA 1 
Kd ส ่ ว น เท ้ า ขอ ง ห อ ย แล ะ ส ่ ว น เท ้ า ขอ ง ห ม ึ ก ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 
MEA 4 8 n 
[ โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ห อ ย แล ะ ห ม ึ ก ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ แล ะ ก า ร ห ล บ ห ล ี ก ศั ต ร ู อ ย ่ า ง ไร 


ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ บ า ง ชน ิ ด เป ็ น ส ั ต ว ์ ก ิ น พ ื ช เช ่ น ห อ ย ท า ก ซึ ่ ง อ า จ ก ั ด ก ิ น พ ื ช จ น ท ํ า ให ้ ใน บ า ง พ ื ้ น ท ี ่ เก ิ ด 
ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ส ภา พ ภู ม ิ ท ั ศ น ์ ใน บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ได ้ บ า ง ชน ิ ด ก ิ น ส ั ต ว ์ เช ่ น ห ม ึ ก แล ะ บ า ง ชน ิ ด ก ิ น ท ั ้ ง พ ื ช 
ส ั ต ว ์ แล ะ แพ ล ง ก ์ ต อ น เช ่ น ห อ ย ส อ ง ฝา ส ั ต ว ์ ส ่ ว น ให ญ่ ใน ก ล ุ ่ ม ม อ ล ล ั ส ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ เป ็ น 
แห ล ่ ง อ า ห า ร ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง ม ี ก า ร น ํ า เป ล ื อ ก ห อ ย ซึ ่ ง ม ี แค ล เซ ี ย ม ส ู ง ม า บ ด เพ ื ่ อ เป ็ น อ า ห า ร ส ั ต ว ์ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


ร เต ท พ ล หา ท ร ก ร Wa EE. 0 | 


๑ ก ล ุ ่ ม แอ น เน ล ิ ด 

ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม แอ น เน ล ิ ด (annelid) ม ี ป ร ะ ม า ณ 17,000 ส ป ี ชี ส ์ ส ่ ว น ให ญ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน ท ะ เล ม ี บ า ง 
ส ป ี ชี ส ์ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน น ้ า จ ื ด ห ร ื อ ใน ด ิ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ขึ ้ น แฉ ะ ม ี ล ํ า ต ั ว ย า ว ล ํ า ต ั ว เป ็ น ป ล ้ อ ง (segmentation) แล ะ 
อ า จ ม ี ร ย า ง ค ์ ซึ ่ ง ไม ่ ม ี ป ล ้ อ ง ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ เช ่ น ไส ้ เด ื อ น ด ิ น แม ่ เพ ร ี ย ง ห น อ น ฉั ต ร ท า ก ด ู ด เล ื อ ด ป ล ิ ง น ้ า จ ื ด 
ด ั ง ร ู ป 23.50 


ไส ้ เด ื อ น ด ิ น แม ่ เพ ร ี ย ง ห น อ น ฉั ต ร ท า ก ด ู ด เล ื อ ด 


ร ู ป 23.50 ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม แอ น เน ล ิ ต 
4 เก [ 
ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม น ี ่ ม ี โพ ร ง ล ํ า ต ั ว 
ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ี ร ะ บ บ 


ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ ป ิ ด ม ี ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น ห ั ว ใจ เท ี ย ม 
แก ๊ ส โด ย แพ ร ่ ผ่ า น ผิ ว ห น ั ง ขอ ง ล ํ า ต ั ว แล ะ แน แน ม 
ล ํ า เล ี ย ง แก ๊ ส ผ่ า น ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด - 
ม ี ร ะ ย บ ขั บ ถ้า ฆ เ ม ี ป ร ะ ระ ให ญ่ อ ว ั ย ว ะ ขั บ ถ่ า ย 
ม ี ร ะ บ บ ขั บ ถ่ า ย ม ี ป ม ป ร ะ ส า ท ขน า ด ให ญ่ จ ร ง เด ิ น อ า ทก ร ป ล ้ อ ง ล ํ า ต ั ว 
แล ะ ม ี ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง ร ะ บ บ ก ล ้ า ม เน ื อ 
ท ํ า ให ้ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ได ้ ด ี ด ั ง ร ู ป 23.51 

ไส ้ เด ื อ น ด ิ น อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน ด ิ น โด ย ร ู ป 23.51 ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ไส ้ เด ื อ น ด ิ น 


ก า ร ขุ ด ร ู ท ํ า ให ้ ด ิ น เป ็ น โพ ร ง อ า ก า ศ แล ้ ว 
แท ร ก เข ้ า ไป อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน ด ิ น ได ้ ท ํ า ให ้ ด ิ น 
ร ่ ว น ซุ ย น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง ก ิ น ซา ก พ ื ช เป ็ น 
อ า ห า ร โด ย ก า ก อ า ห า ร ท ี ่ ถ่ า ย อ อ ก ม า เป ็ น 
ป ร ะ โย ชน ์ แก ่ พ ื ช ไส ้ เด ื อ น ด ิ น ช่ ว ย ใน 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ส า ร ขอ ง ร ะ บ บ 
น ิ เว ศ ป ั จ จ ุ บ ั น ม ี ก า ร เพ า ะ เล ี ้ ย ง ไส ้ เด ื อ น ด ิ น 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


- ^ do ==, P 
ป ล ิ ง แล ะ ท า ก ด ู ด เล ื อ ด เป ็ น ส ั ต ว ์ ท ี ่ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต เป ็ น ป ร ส ิ ต 
จ ะ ด ู ด เล ื อ ด ส ั ต ว ์ ร ว ม ถึ ง ม น ุ ษ ย ์ โด ย ป ล ่ อ ย ส า ร ฮิ ร ู ด ิ น 

เฟ ร ม อ RT al rm " 
(hirudin) ท ี ่ ท ํ า ให ้ เล ื อ ด ไม ่ แข ็ ง ต ั ว น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 

r7 ซ "T P FID 
ให ้ ค ว า ม ส น ใจ ใน ก า ร ศึ ก ษา ว ิ จ ั ย ส า ร ด ั ง ก ล ่ า ว เพ ื ่ อ น ํ า 


3 v H n FRA 
n D rm ฮ่ a 
เพ ื ่ อ ก า ร ค ้ า โด ย จ ํ า ห น ่ า ย เพ ื ่ อ ใช ้ เป ็ น ม า ช่ ว ย ท ํ า ให ้ ล ด ก า ร อ ุ ด ต ้ น ขอ ง ห ล อ ด เล ื อ ด ท ี ่ เก ิ ด จ า ก 
P ส ; 
อ า ห า ร ส ั ต ว ์ เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี โป ร ต ี น ส ู ง แล ะ ม ู ล iui 
ถึ ง แล ะ ม ู ล ิ ม เล ื อ ด 


ขอ ง ไส ้ เด ื อ น ด ิ น ย ั ง น ํ า ไป ใช ้ เป ็ น ป ุ ๋ ย ได ้ 


---1 ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ม | บ ท ท ี ่ น แน 2 


๑ ก ล ุ ่ ม น ี ม า โท ด 

ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม น ี ม า โท ด (nematode) ม ี ป ร ะ ม า ณ 25,000 ส ป ี ซี ส ์ โด ย พ บ อ า ศั ย อ ย ู ่ ท ั ้ ง ใน ด ิ น น ้ า จ ื ด 
แล ะ น ั า ท ะ เล ม ี ล ํ า ต ั ว ก ล ม ย า ว เร ี ย ว ห ั ว ท ้ า ย แห ล ม ไม ่ ม ี ป ล ้ อ ง ผิ ว ล ํ า ต ั ว ม ี ค ิ ว ท ิ เค ิ ล ห ่ อ ห ุ ้ ม เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร 
ส ุ ญ เส ี ย น ้ า แล ะ ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร ล อ ก ค ร า บ ใน ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ม ี ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต เป ็ น อ ิ ส ร ะ เช ่ น ไส ้ เด ื อ น ฝอย 
บ า ง ส ป ี ซี ส ์ (Caenorhabditis elegans) แล ะ ห ล า ย ส ป ี ชี ส ์ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต แบ บ ภา ว ะ ป ร ส ิ ต เช ่ น ไส ้ เด ื อ น ฝอย 


ร า ก ป ม (Meloidogyne spp.) พ ย า ธิ ไส ้ เด ื อ น พ ย า ธิ แส ้ ม ้ า พ ย า ธิ ป า ก ขอ พ ย า ธิ เส ้ น ด ้ า ย ด ั ง ร ู ป 23.52 


พ ย า ธิ ไส ้ เด ื อ น พ ย า ธิ แล ้ ม ้ า พ ย า ธิ ป า ก ขอ 
(ย า ว 15 - 30 เซ น ต ิ เม ต ร ) (ย า ว 3 - 7 เซ น ต ิ เม ต ร ) (ย า ว 8 - 13 ม ิ ล ล ิ เม ต ร ) 
ร ู ป 23.52 ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม น ี ม า โท ด 


๑ เจ้ ว ้ < E a " 
ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม น ี ่ ม ี โพ ร ง ล ํ า ต ั ว เท ี ย ม (pseudocoelom) มี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ ส ม บ ู ร ณ์ แต ่ ไม ่ ม ี 
ะ บ บ ห า ย ใจ แล ะ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด โด ย ส า ร อ า ห า ร จ ะ ล ํ า เล ี ย ง ไป ย ั ง ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ขอ ง ร ่ า ง ก า ย ผ่ า น ท า ง 
ขอ ง เห ล ว ใน โพ ร ง ล ํ า ต ั ว เท ี ย ม 


P ว "^ us. ง 2 rj อ 
ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ ส ่ ว น ให ญ่ ก ิ น จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ เช ่ น แบ ค ท ี เร ี ย จ ึ ง ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ใ น ก า ร ช่ ว ย ค ว บ ค ุ ม ขน า ด 
"NT Xn ds MM , " H 
ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร แบ ค ท ี เร ี ย ได ้ ' น อ ก จ า ก น ี ย ั ง ม ี บ ท บ า ท ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ใน ว ั ฏ จ ั ก ร ไน โต ร เจ น โด ย ย ่ อ ย ซา ก พ ื ช ซ า ก ส ั ต ว ์ 
B F3 B á 
ให ้ ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ง ท ํ า ให ้ ผู ้ ส ล า ย ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ส า ม า ร ถ ท ํ า ห น ้ า ท ี ได ้ เร ็ ว ขึ ้ น 


J] 


ะ a, J d 
ม น ุ ษ ย ์ เป ็ น โฮ ส ต ์ (host) ขอ ง ส ั ต ว ์ ท ั ้ ง ใน ก ล ุ ่ ม แพ ล ท ี เฮ ล ม ิ น ท ์ แล ะ ก ล ุ ่ ม น ี ม า โท ด ท ี ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต แบ บ 
a m P) 
ภา ว ะ ป ร ส ิ ต ห ล า ย ชน ิ ด โด ย ป ร ส ิ ต เห ล ่ า น ี เป ็ น ส า เห ต ุ ขอ ง ป ั ญ ห า ด ้ า น ส ุ ข ภ า พ ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ท ั ว โล ก 
3 dy da * เซ 
โด ย เฉ พ า ะ ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน พ ื ้ น ท ี ่ ซึ ่ ง ไม ่ ม ี ร ะ บ บ ส า ธา ร ณ ส ุ ข ท ี ่ ด ี แล ะ ได ้ ม า ต ร ฐา น ร ว ม ท ั ง ไม ่ ม ี 
ON | n D อ 
แห ล ่ ง น ํ า ด ี ม ท ี ่ ส ะ อ า ด แล ะ ไม ่ ม ี ก า ร ค ว บ ค ุ ม พ า ห ะ น ํ า โร ค ต ่ า ง ๆ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |---- 


E บ ท ท ี ่ 23 | ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ง 


๑ ก ล ุ ่ ม อ า ร ์ โท ร พ อ ด 

ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม อ า ร ์ โท ร พ อ ด (arthropod) มี จ ํ า น ว น ส ป ี ชี ส ์ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด เม ื ่ อ เท ี ย บ ก ั บ ส ั ต ว ์ ก ล ุ ่ ม อ ื ่ น ค ื อ 
ป ร ะ ม า ณ 1,257,000 ส ป ี ซี ส ์ โด ย พ บ ได ้ ท ั ่ ว ไป เก ื อ บ ท ุ ก บ ร ิ เว ณ ขอ ง โล ก ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ ม ี โค ร ง ร ่ า ง แข ็ ง 
ภา ย น อ ก (exoskeleton) ซึ ่ ง ม ี ไค ท ิ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ม ี ล ํ า ต ั ว เป ็ น ป ล ้ อ ง แล ะ ร ย า ง ค ์ เป ็ น ข้ อ ๆ ต ่ อ ก ั น 
(jointed appendage) ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ ม ี ค ว า ม ย ื ด ห ย ุ ่ น ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ส ่ ว น ให ญ่ ล ํ า ต ั ว แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 3 ส ่ ว น ค ื อ 
ส ่ ว น ห ั ว ส ่ ว บ อ ก แล ะ ส ่ ว น ท ้ อ ง โด ย แต ่ ล ะ ส ่ ว น จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ป ล ้ อ ง ห ล า ย ป ล ้ อ ง เช ่ น แม ล ง ป อ แม ล ง ห ว ี ่ 
แม ล ง ว ั น ผี เส ื ้ อ ผึ้ง ม ด ป ล ว ก แต ่ บ า ง ส ป ี ซี ส ์ ม ี ส ่ ว น ห ั ว แล ะ ส ่ ว น อ ก ร ว ม ก ั น เช ่ น แม ง ด า ท ะ เล กุ ้ ง ก ั ้ ง ป ู แม ง ม ุ ม 
แม ง ป ่ อ ง เห ็ บ ไร แล ะ บ า ง ชน ิ ด ไม ่ แย ก เป ็ น ส ่ ว น ห ั ว ส ่ ว น อ ก แล ะ ส ่ ว น ท ้ อ ง ท ี ่ ชั ด เจ น เช ่ น ต ะ ขา บ ก ิ ้ ง ก ื อ 
ด ั ง ร ู ป 23.53 


แม ล ง ป อ ผี เส ื อ ผึ่ง ม ด 


แม ง ด า ท ะ เล 


ect 
z 
H 
1 


ต ะ ขา บ 


ร ู ป 23.53 ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม อ า ร ์ โท ร พ อ ด 


———À4À ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล : 
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ใน แต ่ ล ะ ส ่ ว น ขอ ง ล ํ า ต ั ว ม ี ร ย า ง ค ์ ย ื ่ น อ อ ก ม า ซึ ่ ง ส ั ต ว ์ แต ่ ล ะ ส ป ี ซี ส ์ ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ อ า จ ม ี ชน ิ ด แล ะ จ ํ า น ว น 
ขอ ง ร ย า ง ค ์ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น โด ย ส ่ ว น ห ั ว อ า จ ม ี ห น ว ด ท ี ่ เป ็ น ร ย า ง ค ์ ท ี ่ ใช ้ ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก แล ะ ท ี ่ ป า ก อ า จ ม ี ร ย า ง ค ์ ท ี ่ 
ช่ ว ย ใน ก า ร ก ิ น อ า ห า ร ส ่ ว น อ ก ม ี ร ย า ง ค ์ ใช ้ ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เช ่ น ขา เด ิ น ป ี ก โด ย ส ั ต ว ์ แต ่ ล ะ ส ป ี ชี ส ์ ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ ม ี 
จ ํ า น ว น ขา เด ิ น ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น เช ่ น แม ล ง ม ี ขา เด ิ น 3 ค ู ่ แม ง ด า ท ะ เล แม ง ม ุ ม แม ง ป ่ อ ง เห ็ บ ไร ม ี ขา เด ิ น 4 ค ู ่ 
กุ ้ ง ก ั ้ ง ป ู ม ี ขา เด ิ น 5 ค ู ่ ส ่ ว น ต ะ ขา บ ม ี ขา เด ิ น ป ล ้ อ ง ล ะ 1 ค ู ่ ก ิ ้ ง ก ื อ ม ี ขา เด ิ น ป ล ้ อ ง ล ะ 2 ค ู ่ เป ็ น ต ้ น 


OG a WA MNT] P RM) n ส อ ค ย อ ล ก ร่ » 
น อ ก จ า ก น ี ่ ส ั ต ว ์ บ า ง ชน ิ ด ใน ก ล ุ ่ ม น ี ่ อ า จ ม ี ร ย า ง ค ์ ท ี ่ ส ่ ว น ท ้ อ ง เช ่ น ร ย า ง ค ์ ท ี ใช ้ ว ่ า ย น ํ า ซึ ่ ง พ บ ได ้ ใน ก ุ ้ ง 
ร ย า ง ค ์ ส ํ า ห ร ั บ ว า ง ไข ่ แล ะ ร ย า ง ค ์ ท ี ่ ใช ้ ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก ซึ ่ ง พ บ ได ้ ใน แม ล ง บ า ง ชน ิ ด เช ่ น จ ิ ้ ง ห ร ี ด แล ะ ร ย า ง ค ์ ท ี ่ ใช ้ 
ซ่ ra rJ 
ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ซึ ง พ บ ได ้ ใน แม ง ด า ท ะ เล ด ั ง ร ู ป 23.54 


ร ย า ง ค ์ ส ํ า ห ร ั บ ว า ง ไข ่ 


ส ่ ว น ห ั ว แล ะ ส ่ ว น อ ก ส ่ ว น ท ้ อ ง 


ร ย า ง ค ์ ท ี ่ ใช ้ ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก 
ร ย า ง ค ์ ช่ ว ย ก ิ น อ า ห า ร 


จ ิ ง ห ร ี ด 


ขา ว ่ า ย น ํ า 


2 ู ล่ ส เ = 
ขา เด ิ น ท ี ่ ม ี ส ่ ว น ป ล า ย เป ็ น ก ้ า ม ห น ี บ 


ร ย า ง ค ์ ท ี ่ ใช้ 
แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส 


p 


m แม ง ด า ท ะ เล 


ร ู ป 23.54 ร ย า ง ค ์ ขอ ง ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม อ า ร ์ โท ร พ อ ด 


ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ ม ี ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ บ ส ม บ ู ร ณ์ ม ี ร ะ บ บ ท ่ อ ล ม ห ร ื อ เห ง ื อ ก เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง ใน ก า ร แล ก 
เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ม ี ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แบ บ เป ิ ด ม ื อ ว ั ย ว ะ ขั บ ถ่ า ย ขอ ง เส ี ย ม ื อ ว ั ย ว ะ ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ ส ึ ก ต ่ า ง ๆ ท ั ้ ง ก า ร 
ม อ ง เห ็ น ก า ร ได ้ ก ล ิ ่ น แล ะ ก า ร ร ั บ ส ั ม ผ ั ส ท ี ่ ม ี พ ั ฒ น า ก า ร อ ย ่ า ง ม า ก ร ว ม ท ั ้ ง ม ี ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท 
โด ย ม ี ป ม ป ร ะ ส า ท แล ะ ม ี ศู น ย ์ ร ว ม ขอ ง ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท อ ย ู ่ ท ี ่ ส ่ ว น ห ั ว แล ะ เส ้ น ป ร ะ ส า ท อ ย ู ่ ท า ง ด ้ า น ท ้ อ ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี /--- 
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ก า ร ท ี ส ั ต ว ์ ก ล ุ ่ ม น ี มี โค ร ง ร ่ า ง แข ็ ง เป ็ น ส ่ ว น ท ี ่ ช่ ว ย ป ้ อ ง ก ั น 

อ ั น ต ร า ย แต ่ ส ่ ง ผล ให ้ ร ่ า ง ก า ย ไม ่ ส า ม า ร ถ ข ย า ย ขน า ด ได ้ 
ด ั ง น ั น ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต จ ึ ง ต ้ อ ง ม ี ก า ร ล อ ก ค ร า บ ด ั ง ร ู ป 
23.55 ซึ ่ ง เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ใช ้ พ ล ั ง ง า น ส ู ง แล ะ อ า จ ท ํ า ให ้ ส ั ต ว ์ 
ร ม ม oy E n ส 1 
ก ล ุ ่ ม น ี ่ เส ี ย ง อ ั น ต ร า ย ใน ร ะ ห ว ่ า ง ท ี ย ั ง ไม ่ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง โค ร ง ร ่ า ง แข ็ ง ให ม ่ 


ร ู ป 23.55 ก า ร ล อ ก ค ร า บ 


m n a v n »- v, 
ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ห น ้ า ท ี ่ ร ย า ง ค ์ ขอ ง ส ั ต ว ์ ก ล ุ ่ ม อ า ร ์ โท ร พ อ ด ว ่ า ม ี อ ะ ไร บ ้ า ง 
โค ร ง ร ่ า ง แข ็ ง ภา ย น อ ก ขอ ง ส ั ต ว ์ ก ล ุ ่ ม อ า ร ์ โท ร พ อ ด ม ี ป ร ะ โย ชน ์ อ ย ่ า ง ไร 
ก 2 ม H » E € "We ฑา 
ก า ร ม ี ล ํ า ต ั ว เป ็ น ป ล ้ อ ง แล ะ ร ย า ง ค ์ เป ็ น ข้ อ ๆ ต ่ อ ก ั น ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ต ่ อ ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม น ื อ ย ่ า ง ไร 


ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ ม ื บ ท บ า ท ท ี ่ ห ล า ก ห ล า ย ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ เ ช่ น แม ล ง โด ย เฉ พ า ะ ก ล ุ ่ ม ผึ้ง เป ็ น พ า ห ะ ถ่ า ย 
เร ญู ที ่ ส ํ า ค ั ญ ก ิ ้ ง ก ื อ ช่ ว ย ก ํ า จ ั ด ชา ก พ ื ช แ ล ะ ซา ก ส ั ต ว ์ โด ย ม น ุ ษ ย ์ อ า จ น ํ า ค ว า ม ร ู ้ ขอ ง บ ท บ า ท ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ 
ขอ ง ส ั ต ว ์ เห ล ่ า น ี ้ ม า ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ เช ่ น น ํ า แม ล ง ท ี ่ เป ็ น ต ั ว ห ้ า ห ร ื อ ต ั ว เบ ี ย น ม า ใช ้ ใน ก า ร ก ํ า จ ั ด ศั ต ร ู พ ื ช ส ั ต ว ์ ห ล า ย 
ชน ิ ด ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ ย ั ง ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ เช ่ น ก ุ ้ ง ก ั ้ ง ป ู แม ง ด า ท ะ เล ต ั ๊ ก แต น เน ื ่ อ ง จ า ก ม น ุ ษ ย ์ น ิ ย ม น ํ า 
ม า เป ็ น อ า ห า ร น อ ก จ า ก น ี ้ บ า ง ชน ิ ด ย ั ง ให ้ ผล ผล ิ ต ท ี ่ ม น ุ ษ ย ์ น ํ า ม า ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ได ้ เช ่ น ผึ้ง ให ้ น ้ า ผึ้ง ห น อ น ขอ ง 
ผี เส ื ้ อ บ า ง ชน ิ ด ให ้ เส ้ น ไห ม ท ี ่ น ํ า ม า ใช ้ ท อ ผ้า เพ ล ี ้ ย บ า ง ชน ิ ด ให ้ ค ร ั ้ ง ท ี ่ น ํ า ม า ท ํ า ส ี ย ้ อ ม จ ึ ง ม ี ก า ร น ํ า ส ั ต ว ์ เห ล ่ า น ี ้ 
ม า เพ า ะ เล ี ้ ย ง เช ิ ง พ า ณิ ช ย ์ 


PN RN ^ D —' v ] A. 
ส ั ต ว ์ ก ล ุ ่ ม น ี บ า ง ชน ิ ด อ า จ เป ็ น พ า ห ะ น ํ า โร ค ห ล า ย ชน ิ ด เช ่ น ย ุ ง ล า ย ย ุ ง ก ้ น ป ล ่ อ ง บ า ง ชน ิ ด เป ็ น ป ร ส ิ ต 
ใน ม น ุ ษ ย ์ เช ่ น เห า เร ื อ ด บ า ง ชน ิ ด เป ็ น ป ร ส ิ ต ใน ส ั ต ว ์ เช ่ น ไร น ก ห ม ั ด เห ็ บ เห ล ื อ บ บ า ง ชน ิ ด อ า จ ท ํ า ล า ย 
: PACEM ก ว 
ส ิ ง ป ล ู ก ส ร ้ า ง ท ี เป ็ น ไม ้ เช ่ น ม อ ด ป ล ว ก เป ็ น ต ้ น 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ั ว ห ํ า เป ็ น ส ั ต ว ์ ห ร ื อ แม ล ง ท ี ่ ก ิ น ส ั ต ว ์ ห ร ื อ แม ล ง ชน ิ ด อ ื ่ น เป ็ น อ า ห า ร ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง ต ั ว ห ํ า เช ่ น ก บ 


ก ิ ้ ง ก ่ า แม ง ม ุ ม แม ล ง ป อ แม ล ง ข้ า ง ป ี ก ใส ต ั ๊ ก แต น ต ํ า ข้ า ว ม ว น เพ ช ณ ฆา ต ใน ขณะ ท ี ่ ต ั ว เบ ี ย น 
ส ่ ว น ให ญ่ เป ็ น ส ั ต ว ์ ห ร ื อ แม ล ง ขน า ด เล ็ ก ท ี ่ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ด ้ ว ย ก า ร เก า ะ ก ิ น อ ย ู ่ ก ั บ เห ย ื ่ อ จ น ก ร ะ ท ั ่ ง เห ย ื ่ อ ต า ย 
ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง ต ั ว เบ ี ย น เช ่ น แต น เบ ี ย น ไข ่ แต น เบ ี ย น ห น อ น ห น อ น ก ร ะ ท ู ้ ผัก โด ย ต ั ว เบ ี ย น จ ะ ม ี 
ค ว า ม จ ํ า เพ า ะ ค ่ อ น ข้ า ง ส ู ง ก ั บ ต ั ว ถู ก เบ ี ย น ส ่ ว น ต ั ว ห ้ า จ ะ ม ี ค ว า ม จ ํ า เพ า ะ น ้ อ ย ก ว ่ า ส า ม า ร ถก ิ น ห ร ื อ 
ท ํ า ล า ย เห ย ื ่ อ ได ้ ห ล า ย ชน ิ ด ม า ก ก ว ่ า ต ั ว เบ ี ย น จ า ก ค ว า ม ร ู ้ ด ั ง ก ล ่ า ว น ั ก ว ิ จ ั ย จ ึ ง ได ้ ม ี ก า ร ศึ ก ษา ก า ร ใช ้ 


ต ั ว ทํา แล ะ ต ั ว เบ ี ย น ใน ก า ร ค ว บ ค ุ ม ศั ต ร ู พ ี ช อ ย ่ า ง ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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ด ิ ว เท อ โร ส โท เม ี ย ม ี เน ื ้ อ เย ื ่ อ 3 ชั ้ น แล ะ ม ี ส ม ม า ต ร แบ บ ค ร ึ ่ ง ซี ก เช ่ น ก ล ุ ่ ม เอ ไค โน เด ิ ร ์ ม แล ะ 
ก ล ุ ่ ม ค อ ร ์ เด ต 

๑ ก ล ุ ่ ม เอ ไค โน เด ิ ร ์ ม 

ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม เอ ไค โน เดิ ร ์ ม (echinoderm) ม ี ป ร ะ ม า ณ 7,500 ส ป ี ซี ส ์ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ใน ท ะ เล ท ั ้ ง ห ม ด 
เป ็ น ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี โค ร ง ร ่ า ง แข ็ ง ภา ย ใน (endoskeleton) แล ะ ม ี ผิ ว ชั ้ น น อ ก บ า ง ป ก ค ล ุ ม ม ี ผิ ว ท ี ่ ม ี ห น า ม ห ร ื อ ป ุ ่ ม 
ส ่ ว น ให ญ่ ล ํ า ต ั ว เป ็ น 5 แฉ ก ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ เช ่ น ด า ว ท ะ เล เม ่ น ท ะ เล เห ร ี ย ญ ท ะ เล พ ล ั บ พ ล ึ ง ท ะ เล ป ล ิ ง ท ะ เล 


ด ั ง ร ู ป 23.56 
; ( | T 


ด า ว ท ะ เล เม ่ น ท ะ เล เห ร ี ย ญ ท ะ เล ป ล ิ ง ท ะ เล 


ร ู ป 23.56 ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม เอ ไค โน เด ิ ร ์ ม 


เล 


ร ู ป 23.57 ต ั ว อ ่ อ น ขอ ง ด า ว ท ะ เล 


แม ้ ส ่ ว น ให ญ่ ต ั ว เต ็ ม ว ั ย ม ี ส ม ม า ต ร แบ บ ร ั ศ ม ี แต ่ ต ั ว อ ่ อ น 
ขอ ง ส ั ต ว ์ ก ล ุ ่ ม น ี ้ ท ุ ก ชน ิ ด จ ะ ม ี ส ม ม า ต ร แบ บ ค ร ึ ่ ง ซี ก ด ั ง ร ู ป 23.57 
โด ย ล ั ก ษ ณ ะ ส ม ม า ต ร แบ บ ร ั ศ ม ี น ี ้ เป ็ น ผล จ า ก ก า ร เก ิ ด ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 
ท ํ า ให ้ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ก ั บ ท ี ่ น อ ก จ า ก น ี ้ ต ั ว เต ็ ม ว ั ย ไม ่ ม ี ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง 
ส ่ ว น ห ั ว ร ่ า ง ก า ย จ ึ ง แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น ด ้ า น ป า ก แล ะ ด ้ า น ต ร ง ข้ า ม ป า ก 

ก ล ุ ่ ม เอ ไค โน เด ต ิ ร ์ ม ม ี ร ะ บ บ ท ่ อ น ี ้ า (พ ล te vascular ห ล อ ด อ า ห า ร 
system) ท ี ่ ป ร ั บ เป ล ี ่ ย น ม า จ า ก ช่ อ ง ต ั ว แย ก ไป ต า ม แฉ ก ต า ม แน ว 
ร ั ศ ม ี แล ะ แต ก แข น ง อ อ ก เป ็ น ท ิ ว บ ์ ฟี ท (t แ be fee!) ซึ ่ ง เป ็ น 
โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ ไข ้ ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ม ี ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ อ า ศั ย เพ ศ โด ย 
ม ี ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ภา ย น อ ก บ า ง ชน ิ ด ม ี ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แบ บ ไม ่ อ า ศั ย เพ ศ ได ้ 
เช ่ น ก า ร ง อ ก ให ม ่ ขอ ง ด า ว ท ะ เล บ า ง ชน ิ ด 


ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 


ล ํ า ไส ้ 


ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ ม ี บ ท บ า ท ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ท า ง ท ะ เล เช ่ น ก า ร อ ย ู ่ ร ว ม เป ็ น 
ก ล ุ ่ ม ขอ ง เม ่ น ท ะ เล ท ํ า ให ้ พ ื ้ น ท ี ่ ใน ก า ร เก า ะ ขอ ง ป ะ ก า ร ั ง แล ะ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ ื ่ น ล ด ล ง ซึ ่ ง อ า จ ส ่ ง ผล ให ้ ค ว า ม 
ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ล ด ล ง ไป ด ้ ว ย แล ะ ส ั ต ว ์ บ า ง ชน ิ ด ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ ย ั ง ก ิ น ส า ห ร ่ า ย เป ็ น อ า ห า ร 
ท ํ า ให ้ ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุ ม จ ํ า น ว น ส า ห ร ่ า ย ท ี ่ จ ะ ขึ ้ น ป ก ค ล ุ ม แน ว ป ะ ก า ร ั ง ได ้ น อ ก จ า ก น ี ้ ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม น ี ้ ย ั ง เป ็ น 
อ า ห า ร ห ล ั ก ขอ ง ส ั ต ว ์ ห ล า ย ชน ิ ด โด ย เฉ พ า ะ น า ก ท ะ เล 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


2 
แน อ อ น ต่ อ โ ฒ ส ท า ก ร ส ทศ 


๑ ก ล ุ ่ ม ค อ ร ์ เด ต 

ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม ค อ ร ์ เด ต (chordate) ม ี ป ร ะ ม า ณ 50,000 ส ป ี ซี ส ์ ม ี ท ั ้ ง ท ี ่ เป ็ น ส ั ต ว ์ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 
แล ะ ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง แต ่ เอ ็ ม บ ร ิ โอ ขอ ง ส ั ต ว ์ ก ล ุ ่ ม น ี ้ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ เฉ พ า ะ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ เห ม ื อ น ก ั น ด ั ง ร ู ป 23.58 
ซึ ง ม ี ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ด ั ง น ี ้ 


1. ม ี โน โท ค อ ร ์ ด (notochord) อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ท ่ อ ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แล ะ ท ่ อ ป ร ะ ส า ท ก ล ว ง 
ล ั ก ษ ณะ เป ็ น แท ่ ง ย า ว ต ล อ ด ค ว า ม ย า ว ขอ ง ล ํ า ต ั ว ช่ ว ย ค ํ า จ ุ น ร ่ า ง ก า ย อ า จ ม ี อ ย ู ่ เฉ พ า ะ 
ร ะ ย ะ เอ ็ ม บ ร ิ โอ ห ร ื อ ม ี ต ล อ ด ชี ว ิ ต 

2. ม ี ท ่ อ ป ร ะ ส า ท ก ล ว ง ท า ง ด ้ า น ห ล ั ง (ส ๐ 8 ล | hollow nerve cord) อ ย ู ่ เห น ื อ โน โท ค อ ร ์ ด 
3 fa M ast. rm ง m rm P 
ซึ ่ ง ใน ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง จ ะ พ ั ฒ น า ต ่ อ ไป เป ็ น ส ม อ ง แล ะ ไข ส ั น ห ล ั ง ใน ต ั ว เต ็ ม ว ั ย 

3 P 
3. ม ี ถุ ง ค อ ห อ ย (pharyngeal pouch) ซึ ่ ง ใน ป ล า แล ะ ซา ล า ม า น เด อ ร ์ จ ะ พ ั ฒ น า เป ิ ด เป ็ น 
24 vof 2. เร่ 
ช่ อ ง เห ง ื อ ก (gill slit ห ร ื อ pharyngeal slit) แต ่ ใน ส ั ต ว ์ อ ิ น ได ้ ป ร ั บ เป ล ี ่ ย น ไป ใน 
ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ให ้ เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต เช ่ น ใน ม น ุ ษ ย ์ ถุ ง ค อ ห อ ย 
" ฉิ x . ต ร รา " 

บ า ง ส ่ ว น เป ล ี ่ ย น เป ็ น ท ่ อ ย ู ส เต เซ ี ย น (อ น 518 ๐ [ห ลก tube) เพ ื ่ อ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ป ร ั บ ค ว า ม ด ั น 
ใน ห ู ส ่ ว น ก ล า ง เป ็ น ต ้ น 

4. ม ี ห า ง เป ็ น ก ล ้ า ม เน ื อ อ ย ู ่ ท า ง ด ้ า น ท ้ า ย ขอ ง ล ํ า ต ั ว ส ่ ว น ให ญ่ ย ั ง ค ง พ บ ใน ต ั ว เต ็ ม ว ั ย 


ท ่ อ ป ร ะ ส า ท ก ล ว ง 
ถุ ง ค อ ห อ ย 


ห า ง โน โท ค อ ร ์ ด 


ร ู ป 23.58 ล ั ก ษ ณ ะ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ส ั ต ว ์ ก ล ุ ่ ม ค อ ร ์ เด ต ใน ร ะ ย ะ เอ ็ ม บ ร ิ โอ 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


Lem d บ ท ท ี ่ ee td 6 


ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม ค อ ร ์ เด ต ท ี ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 

ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม ค อ ร ์ เด ต ท ี ่ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง เม ื ่ อ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต จ ะ ไม ่ ม ี ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง ส ่ ว น ท ี ่ เป ็ น 
ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ค ้ า จ ุ น ภา ย ใน ร ่ า ง ก า ย บ า ง ชน ิ ด ม ี โน โท ค อ ร ์ ด ต ล อ ด ชี ว ิ ต เช ่ น แอ ม ฟิ อ อ ก ซั ส (amphioxus) 
โด ย เม ื ่ อ เจ ร ิ ญ เป ็ น ต ั ว เต ็ ม ว ั ย ย ั ง ค ง ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ก ั บ เอ ็ ม บ ร ิ โอ ด ั ง ร ู ป 23.59 ก . แต ่ บ า ง ชน ิ ด โน โท ค อ ร ์ ด จ ะ 
ห า ย ไป เม ื ่ อ เจ ร ิ ญ เป ็ น ต ั ว เต ็ ม ว ั ย เช ่ น เพ ร ี ย ง ห ั ว ห อ ม โด ย ต ั ว เต ็ ม ว ั ย จ ะ ม ี ถุ ง ห ุ ้ ม ต ั ว ซึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส า ร ค ล ้ า ย 
เซ ล ล ู โล ส ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท ล ด ร ู ป เป ็ น ป ม ป ร ะ ส า ท แล ะ ส ่ ว น ห า ง จ ะ ห ด ห า ย ไป ด ั ง ร ู ป 23.59 ข . 


" ท ่ อ ป ร ะ ส า ท ก ล ว ง ห า ง 
โน โท ค อ ร ์ ด 


© 
-— 


แอ ม ฟิ อ อ ก ชั ส โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง แอ ม ฟิ อ อ ก ชั ส 


ช่ อ ง เห ง ื อ ก 


โน โท ค อ ร ์ ด 


ท ่ อ ป ร ะ ส า ท ก ล ว ง 


ช่ อ ง เห ง ื อ ก ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 


โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง เพ ร ี ย ง ห ั ว ห อ ม ร ะ ย ะ ต ั ว อ ่ อ น 


ท า ง น ้ า เข ้ า 


เพ ร ี ย ง ห ั ว ห อ ม 


ป ม ป ร ะ ส า ท ค อ ห อ ย 


ช่ อ ง เห ง ื อ ก 


ท า ง น ํ า อ อ ก 
ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร 


ล ํ า ไส ้ 
โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง เพ ร ี ย ง ห ั ว ห อ ม ร ะ ย ะ ต ั ว เต ็ ม ว ั ย 


ร ู ป 23.59 ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม ค อ ร ์ เด ต ท ี ่ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 
ก . แอ ม ฟิ อ อ ก ขั ส ข . เ พ ร ี ย ง ห ั ว ห อ ม 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |--- 


แล น ล. ฉะ ป อ แอ แนะ ฑา 


ณา 8 า 


ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 
3 ๕ ๓ ๓ 4 ี ่ ซี SEG PV PAG 2 Hj 
ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม ค อ ร ์ เด ต ท ี ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ได ้ แก ่ ป ล า ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ํ า ส ะ เท ิ น บ ก ส ั ต ว ์ เล ื อ ย ค ล า น 
PNE J PW NE " A aad 
ส ั ต ว ์ ป ี ก แล ะ ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม เม ื ่ อ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต จ ะ ม ี ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง ก ะ โห ล ก แล ะ ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 
D 3. * 5 [3 m r7 
ท ํ า ห น ้ า ท ี พยุง แล ะ ค ํ า จ ุ น ร ่ า ง ก า ย แท น โน โท ค อ ร ์ ด ร ว ม ท ั ้ ง ป ้ อ ง ก ั น ส ม อ ง ไข ส ั น ห ล ั ง แล ะ เส ้ น ป ร ะ ส า ท 


ร ชี่ X 2 E m » 
ป ล า (fish) อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน น ้ ้ า เค ล ื ่ อ น ท ี ่ โด ย ใช ้ ค ร ี บ แล ะ ก ล ้ า ม เน ื ้ อ บ ร ิ เว ณ ล ํ า ต ั ว ส ่ ว น ให ญ่ ม ี เก ล ็ ด ใช ้ 
เร ่ " 4 ao^ เส ซ่, 
เห ง ื อ ก ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ส า ม า ร ถ จ ํ า แน ก ป ล า อ อ ก ได ้ เป ็ น 3 ก ล ุ ่ ม ต า ม ก า ร ม ี ห ร ื อ ไม ่ ม ี ขา ก ร ร ไก ร แล ะ 
ก า ร ม ี ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น ห ร ื อ ก ร ะ ด ู ก แข ็ ง ได ้ แก ่ ป ล า ป า ก ก ล ม ป ล า ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น แล ะ ป ล า ก ร ะ ด ู ก แข ็ ง 


เซ, aad P m ย 
ป ล า ป า ก ก ล ม เป ็ น ป ล า ท ี ่ ไม ่ ม ี ขา ก ร ร ไก ร ม ี ค ร ี บ เด ี ่ ย ว ค ื อ ค ร ี บ ห ล ั ง 2 อ ั น แล ะ ค ร ี บ ห า ง แต ่ ไม ่ ม ี 
ซี ๓ ไร! ส ี รี r3 n = ๑ เซ P CN E! เล 
ค ร ี บ ค ู ่ ไม ่ ม ี เก ล ็ ด ม ี โน โท ค อ ร ์ ด อ ย ู ่ ต ล อ ด ชี ว ิ ต แล ะ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ป ั จ จ ุ บ ั น ม ี ห ล ั ก ฐา น ท ี ่ แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ่ า 
2. * E. P 1 n m a 
ม ี ร ่ อ ง ร อ ย ก า ร พ ั ฒ น า ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ท ี ่ จ ะ เป ็ น ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง โด ย ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ส ู ญ พ ั น ธุ ์ ไป แล ้ ว ท ี ่ พ บ ใน 
ป ั จ จ ุ บ ั น ค ื อ ป ล า แฮ ก ฟิ ช (ก ล ๕ กิ 8) ม ั ก พ บ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต บ ร ิ เว ณ ห น ้ า ด ิ น โด ย ก ิ น ซา ก ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต แล ะ ป ล า แล ม เพ ร ย ์ 
(lamprey) ซึ ่ ง ส ่ ว น ให ญ่ ม ั ก พ บ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต แบ บ ภา ว ะ ป ร ส ิ ต โด ย ป า ก ม ี ฟั น แห ล ม ค ม จ ํ า น ว น ม า ก ส า ม า ร ถ 
EI 2^ E wu v. 
เก า ะ ท ี ต ั ว ป ล า แล ะ ด ู ด เล ื อ ด เพ ื ่ อ ให ้ ได ้ ร ั บ ส า ร อ า ห า ร ด ั ง ร ู ป 23.60 


ส ่ ว น ป า ก 


ค ร ี บ ห ล ั ง ด ้ า น ห น ้ า ค ร ี บ ห ล ั ง ด ้ า น ท ้ า ย 


ร ู ป 23.60 ป ล า แล ม เพ ร ย ์ 


i - me E 
น อ ก จ า ก ป ล า ป า ก ก ล มท ี ่ ไม ่ ม ี ขา ก ร ร ไก ร ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ท ี ่ เห ล ื อ ท ั ้ ง ห ม ด จ ะ ม ี ขา ก ร ร ไก ร 
ซึ ง ท ํ า ให ้ ส ั ต ว ์ ส า ม า ร ถ จ ั บ อ า ห า ร ได ้ แน ่ น แล ะ ก ั ด ฉี ก อ า ห า ร ได ้ 


ป ล า ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น เป ็ น ป ล า ท ี ่ ม ี ขา ก ร ร ไก ร ม ี ท ั ้ ง ค ร ี บ เด ี ่ ย ว ค ื อ ค ร ี บ ห ล ั ง ค ร ี บ ก ั น ค ร ี บ ห า ง แล ะ ค ร ี บ ค ู ่ 
ค ื อ ค ร ี บ อ ก แล ะ ค ร ี บ ส ะ โพ ก ม ี เก ล ็ ด ค ม ป ก ค ล ุ ม ผิ ว ห น ั ง เห ็ น ช่ อ ง เห ง ื อ ก ชั ด เจ น แล ะ ม ี ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส 
โด ย ใช ้ เห ง ื อ ก ม ี โค ร ง ร ่ า ง เป ็ น ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น ท ี ่ ย ื ด ห ย ุ ่ น ด ี ม ี ก า ร ป ฏิ ส น ธิ ภา ย ใน แล ะ ส ่ ว น ให ญ่ อ อ ก ล ู ก เป ็ น ต ั ว 
ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ป ล า ก ร ะ เบ น ป ล า ฉลาม ด ั ง ร ู ป 23.61 ป ล า ฉลาม ส ่ ว น ให ญ่ ม ี บ ท บ า ท เป ็ น ผู ้ ล ่ า โด ย ใช ้ ขา ก ร ร ไก ร 
แล ะ ฟั น ท ี ่ แห ล ม ค ม 


——À ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 23 | ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ 


ป ล า ก ร ะ เบ น ป ล า ฉลาม 


ร ู ป 23.61 ป ล า ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น 


ป ล า ก ร ะ ด ู ก แข ็ ง เป ็ น ป ล า ท ี ่ ม ี ขา ก ร ร ไก ร ม ี ค ร ี บ เด ี ่ ย ว แล ะ ค ร ี บ ค ู ่ ส่ ว น ให ญ่ ผิ ว ห น ั ง ม ี เก ล ็ ด ป ก ค ล ุ ม 
ม ี ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส โด ย ใช ้ เห ง ื อ ก ซึ ่ ง ม ี แผ ่ น ป ิ ด เห ง ื อ ก แล ะ ม ี ถุ ง ล ม ช่ ว ย ค ว บ ค ุ ม ก า ร ล อ ย ต ั ว ใน น ้ ้ า ม ี 
โค ร ง ร ่ า ง ภา ย ใน ส ่ ว น ให ญ่ เป ็ น ก ร ะ ด ู ก แข ็ ง ท ี ่ ม ี ส า ร ป ร ะ ก อ บ แค ล เซ ี ย ม ฟ อ ส เฟ ต ส ่ ว น ให ญ่ ม ี ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ โด ย 
ก า ร ว า ง ไข ่ แล ะ ป ฏิ ส น ธิ ภา ย น อ ก ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ป ล า ก า ร ์ ต ู น ป ล า ป ั ก เป ้ า ป ล า ก ะ พ ง ป ล า น ิ ล ด ั ง ร ู ป 23.62 


ป ล า ก า ร ์ ต ู น ป ล า ป ั ก เป ้ า ป ล า ก ะ พ ง 


ร ู ป 23.62 ป ล า ก ร ะ ด ู ก แข ็ ง 


ป ล า ก ร ะ ด ู ก แข ็ ง ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น ท ี ่ ล ะ ล า ย น ํ า ใน ก า ร ห า ย ใจ ต ล อ ด ชี ว ิ ต แต ่ ม ี ป ล า ป อ ด ซึ ง เป ็ น ป ล า 
a 2 1 Hi 
ก ร ะ ด ู ก แข ็ ง ท ี ่ ส า ม า ร ถ ห า ย ใจ เอ า อ อ ก ซิ เจ น จ า ก อ า ก า ศ ไ ด ้ ใน ช่ ว ง เว ล า ส ั ้ น ๆ แล ะ ส า ม า ร ถอย ู ่ ใน โค ล น 


dos ม ง ม ร ส rj "NES s.v "E ia X 2, E 

เม ื อ ถึ ง ฤดู แล ้ ง ได ้ ซึ ่ ง เป ็ น ห ล ั ก ฐา น ท ี ส น ั บ ส น ุ น ก า ร เก ิ ด ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร เพ ื ่ อ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต บ น พ ื น ด ิ น โด ย ม ี ป อ ด 
CR ^ ^ ร ) เร่ ซู ซ์ r2 

ท ี ่ ต ่ อ ก ั บ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด แต ่ ย ั ง ใช ้ เห ง ื อ ก ใน ก า ร แ แ ล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส เป ็ น ห ล ั ก ด ั ง ร ู ป 23.63 


ร ู ป 23.63 ป ล า ป อ ด 


น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี --- 


s น 6 อ 6 2 0 


ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ํ า ส ะ เท ิ น บ ก (amphibian) เร ิ ม ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขึ ้ น ม า ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต บ น บ ก ม ี ร ย า ง ค ์ 2 ค ู ่ 
ฮา. รี่ PG * » ud, เช่ [RC 
ใช ้ ใน ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน ร ะ ย ะ ต ั ว อ ่ อ น จ ะ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน น ํ า แล ะ ใช ้ เห ง ื อ ก ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส เม ื ่ อ เจ ร ิ ญ เป ็ น 
m *, TS T 2 r1 NR FAT 
ต ั ว เต ็ ม ว ั ย จ ะ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต บ น บ ก แต ่ ย ั ง ค ง อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ใก ล ้ แห ล ่ ง น ํ า ห ร ื อ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ชื ้ น ใช ้ ผิ ว ห น ั ง แล ะ ป อ ด 
เชื่อ จ 28 7 $ ส ๑ - ซ ี อั้. s dem เว ซา ว X 
ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ต ้ อ ง ว า ง ไข ใน น ํ า ห ร ื อ ท ี ชื ่ น เน ื ่ อ ง จ า ก ไข ไม ่ ม ี เป ล ื อ ก แข ็ ง ห ุ ้ ม จ ึ ง ท ํ า ให ้ ส ู ญ เส ี ย ค ว า ม ชื ่ น 
ได ้ ร ว ด เร ็ ว ห า ก อ ย ู ่ ใน ท ี ่ แห ้ ง ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ก บ เข ี ย ด อ ิ ่ ง อ ่ า ง ค า ง ค ก ซา ล า ม า น เด อ ร ์ เข ี ย ด ง ู โด ย เข ี ย ด ง ู ม ี ก า ร 
ล ด ร ู ป ขอ ง ร ย า ง ค ์ ด ั ง ร ู ป 23.64 


ก บ ซา ล า ม า น เด อ ร ์ 


ร ู ป 23.64 ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ้ า ส ะ เท ิ น บ ก 


ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น (reptilian) เป ็ น ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ก ล ุ ่ ม แร ก ท ี ่ ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขึ ้ น ม า ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต 
บ น บ ก อ ย ่ า ง แท ้ จ ร ิ ง ไม ่ ต ้ อ ง อ า ศั ย น ้ า ใน ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ม า ก เท ่ า ก ั บ ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ้ า ส ะ เท ิ น บ ก เช ่ น ว า ง ไข ่ บ น บ ก 
ไข ่ ม ี เป ล ื อ ก แข ็ ง ห ุ ้ ม ป ฏิ ส น ธิ ภา ย ใน ผิ ว ห น ั ง ป ก ค ล ุ ม ด ้ ว ย เก ล ็ ด ซึ ่ ง ม ี ส า ร เค ร า ท ิ น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น 
ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ้ ้ า ห า ย ใจ ด ้ ว ย ป อ ด ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น กิ ้ ง ก ่ า อ ิ ก ั ว น า จ ร ะ เข ้ เต ่ า งู จ ิ ้ ง จ ก ต ุ ๊ ก แก ด ั ง ร ู ป 23.65 


อ ิ ก ั ว น า จ ร ะ เข ้ เต ่ า 
ร ู ป 23.65 ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น 
ต £x ซึ ่ น ง [ช็ ส ค า เห กา ช้า (ซื ais cea ide LN d 
น อ ก จ า ก ไข ่ ขอ ง ส ั ต ว ์ เล ื อ ย ค ล า น ม ี เป ล ื อ ก แข ็ ง ห ุ ้ ม แล ้ ว เอ ็ ม บ ร ิ โอ ย ั ง เจ ร ิ ญ อ ย ู ่ ภา ย ใน ไข ่ ท ี ่ ม ี ถุ ง น ํ า ค ร ํ า 
3 a nan เก ก Eo. n 
ซึ ง ภา ย ใน ม ี ขอ ง เห ล ว บ ร ร จ ุ อ ย ู ่ ช่ ว ย ป ้ อ ง ก ั น อ ั น ต ร า ย จ า ก แร ง ก ร ะ แท ก ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง อ ิ น ท ี ช่ ว ย ใน ก า ร แล ก 


ซ่ [3 อ 4 w og E uv T อ E] vod 
เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แล ะ ล ํ า เล ี ย ง ส า ร อ า ห า ร ไป ย ั ง เอ ็ ม บ ร ิ โอ ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ไข ่ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี เป ็ น ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ซ ึ ่ ง 
๑ อ ๑ ม ม c E ow = word ม ร B a ฆ 6! zi 
ท ํ า ให ้ ส ั ต ว ์ เล ื อ ย ค ล า น ร ว ม ท ั ้ ง ส ั ต ว ์ ป ี ก แล ะ ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ํ า น ม ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต บ น บ ก ได ้ อ ย ่ า ง ส ม บ ู ร ณ์ ขึ ้ น 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง แ 


1 3 7 ว eg | ค ร เห สา ก พ ดา ร ร ชวา ร 


ส ั ต ว ์ ป ี ก (avian) ม ี บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ร ่ ว ม ก ั บ ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร โด ย ม ี ก า ร ป ร ั บ เป ล ี ่ ย น ร ย า ง ค ์ 
คู ่ ห น ้ า เป ็ น ป ี ก เพ ื ่ อ ให ้ เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร บ ิ น ม ี ขน แบ บ ขน น ก (feather) ด ั ง ร ู ป 23.66 ม ี ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ขอ ง 
โค ร ง ส ร ้ า ง ต ่ า ง ๆ ท ํ า ให ้ ม ี น ้ า ห น ั ก เบ า เพ ื ่ อ ช่ ว ย ใน ก า ร บ ิ น เช ่ น ก ร ะ ด ู ก ม ี ร ู พ ร ุ น ไม ่ ม ี ขา ก ร ร ไก ร ไม ่ ม ี ฟั น 
ไม ่ ม ี ก ร ะ เพ า ะ ป ั ส ส า ว ะ ม ี ร ะ บ บ ห า ย ใจ ท ี ่ ช่ ว ย ให ้ แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ได ้ อ ย ่ า ง ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ป ฏิ ส น ธิ ภา ย ใน 
แล ะ อ อ ก ล ู ก เป ็ น ไข ่ ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น น ก ไก ่ ห ่ า น ส ั ต ว ์ ป ี ก บ า ง ชน ิ ด ไม ่ ส า ม า ร ถ บ ิ น ได ้ แต ่ ว ิ ่ ง ได ้ เร ็ ว เช ่ น 
น ก ก ร ะ จ อ ก เท ศ ห ร ื อ ว ่ า ย น ้ า ได ้ เช ่ น น ก เพ น ก ว ิ น ด ั ง ร ู ป 23.67 


ก ร ะ ด ู ก ม ร ู พ ร ุ น 


ขน แบ บ ขน น ก 


น ก แอ ่ น i น ก ก ร ะ จ อ ก เท ศ น ก เพ น ก ว ิ น 


ร ู ป 23.67 ส ั ต ว ์ ป ี ก 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี -- 


จ อ อา ง แผ แ ะ ะ แร ั ซาน ณุ ณ 


ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม (mammal) ม ี ต ่ อ ม น ้ า น ม ม ี ขน แบ บ ขน เส ้ น เด ี ่ ย ว (ก 210) ป ก ค ล ุ ม ล ํ า ต ั ว 
ใช ้ ป อ ด ใน ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส แบ ่ ง เป ็ น 3 ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย ค ื อ ก ล ุ ่ ม ท ี ่ อ อ ก ล ู ก เป ็ น ไข ่ ได ้ แก ่ ต ั ว ก ิ น ม ด ม ี ห น า ม 
ต ุ ่ น ป า ก เป ็ ด ก ล ุ ่ ที ่ ต ้ ง ท ้ อ ง ร ะ ย ะ ส ั ้ น โด ย ต ั ว อ ่ อ น ท ี ่ อ อ ก ม า จ ะ ต ้ อ ง อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน ถุ ง ห น ้ า ท ้ อ ง ร ะ ย ะ ห น ึ ่ ง จ ึ ง จ ะ 
ส า ม า ร ถ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ได ้ ด ้ ว ย ต ั ว เอ ง เช ่ น โค อ า ล า จ ิ ง โจ ้ แล ะ ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ม ี ร ก ซึ ่ ง ต ั ว อ ่ อ น เจ ร ิ ญ อ ย ู ่ ภา ย ใน ม ด ล ู ก ขอ ง 
แม ่ แล ะ ได ้ ร ั บ ส า ร อ า ห า ร ผ่ า น ท า ง ร ก ได ้ แก ่ ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม ส ่ ว น ให ญ่ ร ว ม ท ั ้ ง ม น ุ ษ ย ์ 


ต ั ว ก ิ น ม ด ม ี ห น า ม 


ล ิ ง แพ น ด ้ า 


ร ู ป 23.68 ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู กด ้ ว ย น ้ า น ม 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


v. "m 3 n " ก UM LR, FX ง ] 
เข ี ย น ผัง ม โน ท ั ศ น ์ เพ ื ่ อ แส ด ง ก า ร แบ ่ ง ก ล ุ ่ ม ขอ ง ส ั ต ว ์ พ ร ้ อ ม ท ั ง ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ส ั ต ว ์ ใน แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม 


——A ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท : ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ส I ut 
ส ั ต ว ์ เล ี ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ํ า น ม ห ล า ย ส ป ี ชี ส ์ เช ่ น 
โค อ า ส า (Phascolaretos’cinere น us) ต ั ว ก ิ น ม ด ม ี ห น า ม 
(Zaglossus attenboroughi) ใน ป ั จ จ ุ บ ั น ได ้ ร ั บ 
ก า ร ป ร ะ เม ิ น ส ถา น ภา พ ต า ม I ป CN red list ว ่ า ม ี 
แน ว โน ้ ม ใก ล ้ ส ู ญ พ ั น ธุ ์ แล ะ ใก ล ้ ส ู ญ พ ั น ธุ ์ อ ย ่ า ง ย ิ ง ต า ม 
ม 4 เรื่ , " m 
ล ํ า ด ั บ ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม อ ิ น ๆ ก ็ เช ่ น เด ี ย ว ก ั น ใน อ ด ี ต อ า จ 
v. X3 m » 
พ บ ได ้ ห ล า ย พ ื ้ น ท ี ่ แต ่ ใน ป ั จ จ ุ บ ั น พ บ ได ้ ย า ก โด ย อ า จ 
ซื, ก ล ก เล ๑ ๒ สี ม ิ 1 € 
พ บ เพ ี ย ง บ า ง พ ื ้ น ท ี เท ่ า น ั ้ น เช ่ น น ก อ ิ น ท ร ี ฟิ ล ิ ป ป ิ น ส ์ 
(Pithecophaga jefferyi) ห ร ื อ อ า จ ส ู ญ พ ั น ธุ ์ แล ้ ว 
n a a 
เช ่ น น ก พ ร า บ ส ่ อ ส า ร (Ectopistes migratorius) 
ก า ร ล ด ล ง ห ร ื อ ก า ร ส ู ญ พ ั น ธุ ์ ขอ ง ส ป ี ชี ส ์ ต ่ า ง ๆ อ า จ 
a 1 
เน ื ่ อ ง จ า ก ห ล า ย ส า เห ต ุ เช ่ น ก า ร ถู ก ค ุ ก ค า ม ms 
ซ๊ 4 mn v 
ส ู ญ เส ี ย พ ื ้ น ท ี ่ ซึ ่ ง เป ็ น แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย เป ็ น ต ้ น 
E] 2, j 3 
ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ม ี ก า ร ส ํ า ร ว จ ข้ อ ม ู ล ส ป ี ซี ส ์ ต ่ า ง ๆ เพ ื ่ อ 
ป ร ะ เม ิ น ส ถา น ภา พ เช ่ น เด ี ย ว ก ั น ด ั ง ก ร ณี ศึ ก ษา ต ่ อ 
ฮั 
ไป น ี ้ 


บ ท ท ี ่ 23 | ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


สั ต ว ์ ท ี ่ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ร ่ า ง ก า ย ไม ่ ค ง ท ี ่ โด ย จ ะ 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป ต า ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง 
ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม เร ี ย ก ว ่ า ส ั ต ว ์ อ ุ ณ ห ภู ม ิ 
ร ่ า ง ก า ย เป ล ี ่ ย น ได ้ (poikilotherm) 
เช ่ น ป ล า ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ้ า ส ะ เท ิ น บ ก 
ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น ส ่ ว น ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ก ล ไก 
ใน ก า ร ร ั ก ษา อ ุ ณ ห ภู ม ิ ร ่ า ง ก า ย ให ้ ค ง ท ี ่ 
ไม ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป ต า ม อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง 
ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม เร ี ย ก ว ่ า ส ั ต ว ์ อ ุ ณ ห ภู ม ิ 
ร ่ า ง ก า ย ค ง ต ั ว (homeotherm) เช ่ น ส ั ต ว ์ ป ี ก 
ะ ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม 


si 
ก า ร ศึ ก ษา ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ท ี ่ ถู ก ค ุ ก ค า ม ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย 
จ า ก ก า ร ส ํ า ร ว จ ส ป ี ชี ส ์ ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ใน ป ร ะ เท ศ ไท ย แล ะ ป ร ะ เม ิ น ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ท ี ่ ถู ก ค ุ ก ค า ม 
a v 
ห ร ื อ ส ป ี ซี ส ์ ท ิ ถู ก ค ุ ก ค า ม (threatened species) lU พ . ศ . 2548 uas พ . ศ . 2559 ผล แส ด ง ด ั ง ก ร า ฟ 


ก ร า ฟ แ ส ด ง ร ้ อ ย ล ะ ขอ ง จ ํ า น ว น ส บ ี ซี ส ์ 


ที ่ ถู ก ค ุ ก ค า ม ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย EE ๒ YR. 2548 
FLUE WX ๓ ๒ พ. ศ .2559 
5 eS 5 
30 | 
ซี 2 | ท ี ่ ม า : ด ั ด แป ล ง จ า ก ส ํ า น ั ก ง า น น โย บ า ย แล ะ 
% EO 9 E แผ น ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ขา ต ิ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม . 
$515| E Fais] | ขน ิ ด พ ั น ธุ ์ ที่ 
BT 10 ญู - (2560). ส ร ุ ป ซน ิ ด พ ั น ธุ ์ ท ี ่ ถู ก ค ุ ก ค า ม ขอ ง 
Lj 5 E | W ป ร ะ เท ศ ไ ท ย : ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 
แล 0 - E (พ ิ ม พ ์ ค ร ั ้ ง ท ี ่ 1). ก ร ุ ง เท พ ฯ : 
ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ํ า ส ั ต ว ์ ส ั ต ว ์ เล ี ย ง ล ู ก ก ร ะ ท ร ว ง ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ 
m Ej PEN 1 " 
ส ะ เท ิ น บ ก เล ื อ ย ค ล า น ด ้ ว ย น ่ า น ม แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม . 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


vies ว า ย ห สน ก ห อน ระ ซี ะ ส ท ศ์ เด thue | 


H ก า ร ป ร ะ เม ิ น ส ป ี ขี ส ์ ท ี ่ ถู ก ค ุ ก ค า ม ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ป ี พ . ศ .2548 แล ะ พ . ศ . 2559 ขอ ง ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น 
น ้ า ส ะ เท ิ น บ ก ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น น ก แล ะ ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ย ่ า ง ไร 
ก า ร ถู ก ค ุ ก ค า ม ขอ ง ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ใน ป ร ะ เท ศ ไท ย น ่ า จ ะ ม ี ส า เห ต ุ ม า จ า ก อ ะ ไร บ ้ า ง 


พ ะ ย ู น ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย 
พ ะ ย ู น (Dugong dugon) เป ็ น ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม อ า ศั ย ต า ม ชา ย ฝั่ง ท ี ่ ม ี ห ญ ้ า ท ะ เล เจ ร ิ ญ อ ย ู ่ 
เน ื ่ อ ง จ า ก เป ็ น อ า ห า ร ห ล ั ก ขอ ง พ ะ ย ู น พ ะ ย ู น เป ็ น ส ั ต ว ์ ร ั ก ส ง บ ใช ้ เว ล า ส ่ ว น ให ญ่ อ ย ู ่ ก ั บ ค ู ่ ขอ ง ม ั น แต ่ 
บ า ง ค ร ั ้ ง อ า จ พ บ อ ย ู ่ ร ว ม ก ั น เป ็ น ฝูง แม ้ ว ่ า พ ะ ย ู น ส า ม า ร ถอย ู ่ ใต ้ น ้ า ได ้ ห ล า ย น า ท ี แต ่ ต ้ อ ง โผ ล ่ ขึ ้ น ม า 
ห า ย ใจ ท ี ่ ร ะ ด ั บ ผิ ว น ้ า เป ็ น ค ร ั ้ ง ค ร า ว ใน ป ี พ . ศ . 2548 แล ะ พ . ศ . 2559 ส ํ า น ั ก ง า น น โย บ า ย แล ะ 
แผ น ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม (ส ผ .) ได ้ จ ั ด ส ถา น ภา พ ก า ร ค ุ ก ค า ม โด ย ใช ้ ห ล ั ก ก า ร จ ั ด 
ท ํ า Red List of Threatened Species ขอ ง ส ห ภา พ ส า ก ล ว ่ า ด ้ ว ย ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ (IUCN) พ บ ว ่ า 
พ ะ ย ู น ถู ก จ ั ด ให ้ เป ็ น ส ั ต ว ์ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ส ถา น ภา พ ใก ล ้ ส ู ญ พ ั น ธุ ์ อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง ส า เห ต ุ ห ล ั ก ท ี ่ ท ํ า ให ้ พ ะ ย ู น ใน 
ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ล ด ล ง ม า จ า ก ก า ร เส ี ย ชี ว ิ ต เน ื ่ อ ง จ า ก ต ิ ด เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ใน ก า ร ท ํ า ป ร ะ ม ง โด ย เฉ พ า ะ อ ว น ชน ิ ด 
ต ่ า ง ๆ ท ํ า ให ้ ไม ่ ส า ม า ร ถ ขึ ้ น ม า ห า ย ใจ ได ้ ห ร ื อ เก ิ ด ก า ร บ า ด เจ ็ บ แล ะ 
ท ํ า ให ้ เส ี ย ชี ว ิ ต ใน ท ี ่ ส ุ ด ใน ป ี พ . ศ . 2562 ม ี ล ู ก พ ะ ย ู น ท ี ่ ถู ก ต ั ้ ง ชื ่ อ ว ่ า 
ม า เร ี ย ม ซึ ่ ง พ ล ั ด ห ล ง จ า ก แม ่ แล ะ ม ี อ า ก า ร เจ ็ บ ป ่ ว ย ได ้ ร ั บ ค ว า ม ช่ ว ย 
เห ล ื อ จ า ก ห น ่ ว ย ง า น ขอ ง ร ั ฐ แ ล ะ ชุ ม ชน เป ็ น อ ย ่ า ง ด ี แต ่ ส ุ ด ท ้ า ย 
ม า เร ี ย ม ก ็ เส ี ย ชี ว ิ ต ล ง แล ะ เม ื ่ อ ท ี ม แพ ท ย ์ ผ่ า พ ิ ส ู จ น ์ ม า เร ี ย ม พ บ ว ่ า 
ภา ย ใน ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ม ี ถุ ง พ ล า ส ต ิ ก อ ย ู ่ จ ํ า น ว น ห น ึ ่ ง ซึ ่ ง อ า จ เป ็ น 
ส า เห ต ุ ห น ึ ่ ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ ม า เร ี ย ม เก ิ ด อ า ก า ร เจ ็ บ ป ่ ว ย แล ะ ต า ย ไป ใน ท ี ่ ส ุ ด 


ก า ร ล ด จ ํ า น ว น ล ง ขอ ง พ ะ ย ู น ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ม ี ส า เห ต ุ ม า จ า ก อ ะ ไร บ ้ า ง 
ต า ม ร า ย ง า น ขอ ง ส ผ . เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ป ร ะ เม ิ น ส ถา น ภา พ ขอ ง พ ะ ย ู น ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ท ั ้ ง ใน ป ี 
พ . ศ . 2548 แล ะ พ . ศ . 2559 พ บ ว ่ า อ ย ู ่ ใน ส ถา น ภา พ ใก ล ้ ส ู ญ พ ั น ธุ ์ อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง น ั ก เร ี ย น ค ิ ด ว ่ า 
ส ถา น ภา พ ขอ ง พ ะ ย ู น ใน ไท ย ใน อ น า ค ต จ ะ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


จ ะ เห ็ น ว ่ า ส ิ ่ ง ม ี ซี ว ิ ต ก ล ุ ่ ม แบ ค ท ี เร ี ย อ า ร ์ เค ี ย โพ ร ท ิ ส ต ์ พ ื ช ฟั ง ไจ ร ว ม ท ั ้ ง ส ั ต ว ์ ม ี ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ห ล า ก ห ล า ย 
แล ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ใน ก า ร ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ่ า ง ๆ เห ล ่ า น ี ้ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ใช ้ ใน ก า ร 
จ ํ า แน ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม อ อ ก จ า ก ก ั น ร ว ม ถึ ง ก า ร จ ํ า แน ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ภา ย ใน แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม เป ็ น ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย ม ี 
แน ว ค ิ ด ว ิ ธี ก า ร แล ะ ขั ้ น ต อ น อ ย ่ า ง ไร 


——À ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี 23 | ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ 


23.3 ก า ร ศึ ก ษา ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ึ ง ม ี ชี ว ิ ต 


โล ม า ป า ก ขวด อ ิ น โด แป ซิ ฟิ ก ม ี ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ว ่ า 
Tursiops aduncus ส ่ ว น ฉลาม แซ ล ม อ น ม ี ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
ว ่ า Lamna ditropis โล ม า แล ะ ฉลาม เป ็ น ส ั ต ว ์ ท ะ เล 
ม ี ร ู ป ร ่ า ง ล ั ก ษ ณ ะ ภา ย น อ ก ค ล ้ า ย ก ั น (ร ู ป 23.69) ค น ส ่ ว น ให ญ่ 
ม ั ก จ ะ ค ิ ด ว ่ า โล ม า เป ็ น ป ล า แต ่ ห ล ั ง จ า ก น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ได ้ 
ศึ ก ษา ล ั ก ษ ณ ะ โด ย ล ะ เอ ี ย ด ขอ ง ส ั ต ว ์ ท ั ้ ง ส อ ง ชน ิ ด 
เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั น พ บ ว ่ า โล ม า เป ็ น ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม 
ส ่ ว น ฉลาม เป ็ น ป ล า ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น ก า ร ศึ ก ษา ท ี ่ ท ํ า ให ้ ส า ม า ร ถ 
จ ํ า แน ก โล ม า แล ะ ฉลาม ได ้ ถู ก ต ้ อ ง ค ื อ ศา ส ต ร ์ ท า ง ด ้ า น 
อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น (taxonomy) ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก า ร จ ํ า แน ก 


โล ม า ป า ก ขวด อ ิ น โด แป ซิ ฟิ ก 


(classification) ) ก า ร ต ั ้ ง ชื ่ อ ( (ต เก ร กอ ด) แล ะ ก า ร ร ะ บ 
(identification) ซึ ่ ง เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร พ ื ้ น ฐา น ขอ ง ศา ส ต ร ์ น ี ้ ฉลาม แซ ล ม อ น 


ร ู ป 23.69 โล ม า ป า ก ขวด อ ิ น โด แป ซิ ฟิ ก 
แล ะ ฉลาม แซ ล ม อ น 


ใน ก า ร จ ั ด ก า ร ห น ั ง ส ื อ ท ี ่ ม ี ม า ก ม า ย ใน ห ้ อ ง ส ม ุ ด จ ะ เห ็ น ว ่ า ม ี ก า ร จ ํ า แน ก ห น ั ง ส ื อ เป ็ น ห ม ว ด ห ม ู ่ ต ่ า ง ๆ 
อ ย ่ า ง เป ็ น ร ะ บ บ เช ่ น ป ร ะ ว ั ต ิ ศา ส ต ร ์ ภา ษา ศา ส ต ร ์ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ โด ย บ ร ร ณา ร ั ก ษ์ จ ะ เก ็ บ ข้ อ ม ู ล ล ั ก ษ ณะ 
ห น ั ง ส ื อ แต ่ ล ะ เล ่ ม ท ั ้ ง ชื ่ อ ห น ั ง ส ื อ เน ื ้ อ ห า ขอ ง ห น ั ง ส ื อ ชื ่ อ ผู ้ แต ่ ง ค ร ั ้ ง ท ี ่ จ ั ด พ ิ ม พ ์ ส ํ า น ั ก พ ิ ม พ ์ เพ ื ่ อ น ํ า ม า จ ั ด จ ํ า แน ก 
แล ะ ให ้ ร ห ั ส เฉ พ า ะ ส ํ า ห ร ั บ ห น ั ง ส ื อ แต ่ ล ะ เล ่ ม เม ื ่ อ ผู ้ ใช ้ บ ร ิ ก า ร ต ้ อ ง ก า ร ค ้ น ห น ั ง ส ื อ ใน ห ้ อ ง ส ม ุ ด ส า ม า ร ถ ใช ้ 
ป ร ะ เภ ท ขอ ง ห น ั ง ส ื อ เป ็ น ค ํ า ค ้ น จ า ก ร ะ บ บ ส า ร ส น เท ศ ข อ ง ห ้ อ ง ส ม ุ ด จ ะ ได ้ ร ห ั ส เฉ พ า ะ ซึ ่ ง ร ะ บ ุ ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง 
ห น ั ง ส ื อ เล ่ ม ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ได ้ ง ่ า ย แล ะ ร ว ด เร ็ ว เช ่ น เด ี ย ว ก ั น ใน ก า ร ศึ ก ษา ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ร ว บ ร ว ม ไว ้ เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก 
จ ะ ต ้ อ ง ม ี ก า ร จ ํ า แน ก ก า ร ต ั ้ ง ชื ่ อ แล ะ ก า ร ร ะ บ ุ เพ ื ่ อ ศึ ก ษา ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เห ล ่ า น ั ้ น ได ้ อ ย ่ า ง เป ็ น ร ะ บ บ แล ะ เป ็ น แน ว ท า ง 
ที ่ ท ํ า ให ้ เข ้ า ใจ ได ้ ต ร ง ก ั น 


23.3.1 ก า ร จ ํ า แน ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 

ก า ร จ ํ า แน ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี เป ้ า ห ม า ย เพ ื ่ อ จ ั ด ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เป ็ น ก ล ุ ่ ม ห ร ื อ ห ม ว ด ห ม ู ่ โด ย ให ้ ส ม า ชิ ก ใน 
ห ม ว ด ห ม ู ่ น ั ้ น ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ใก ล ้ ชิ ด ท า ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ร ่ ว ม ก ั น ม า ก ท ี ่ ส ุ ด โด ย อ า ศั ย ข้ อ ม ู ล ท า ง ส ั ณ ฐ า น ว ิ ท ย า 
ก า ย ว ิ ภา ค ศา ส ต ร ์ ส ร ี รวิ ท ย า น ิ เว ศว ิ ท ย า พ ฤต ิ ก ร ร ม ว ิ ท ย า แล ะ ชี ว ว ิ ท ย า โม เล ก ุ ล เป ็ น ต ้ น เม ื ่ อ ใช ้ ข้ อ ม ู ล เห ล ่ า น ี ้ 
ม า จ ํ า แน ก สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต จ ะ ได ้ เป ็ น ห ม ว ด ห ม ู ่ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ห น ่ ว ย อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น (taxon) ซึ ่ ง แบ ่ ง เป ็ น ห ม ว ด ห ม ู ่ ต ่ า ง ๆ 
ตั ้ ง แต ่ ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ให ญ่ ไป จ น ล ํ า ด ั บ ขั ้ น เล ็ ก ล ด ห ล ั ่ น ก ั น ไป 


ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี --- 


ส ถา บ ั น ส ่ ง แ 


D niea อ ม่ cc ee | 


น ั ก อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น อ า จ จ ํ า แน ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ด ้ ว ย แน ว ค ว า ม ค ิ ด แล ะ ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ต ่ า ง ก ั น จ ึ ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ร ะ บ บ 
ก า ร จ ํ า แน ก แบ บ ต ่ า ง ๆ ขึ ้ น แต ่ ร ะ บ บ ก า ร จ ํ า แน ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ขอ ง ค า โร ล ั ส ล ิ น เน ี ย ส (Carolus Linnaeus) 
น ั ก พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ ชา ว ส ว ี เด น ท ี ่ ส ร ้ า ง ขึ ้ น ใน ศตวรรษ ท ี ่ 18 เป ็ น ร ะ บ บ ท ี ่ ได ้ ร ั บ ก า ร ย อ ม ร ั บ ซึ ่ ง ใน เว ล า ต ่ อ ม า ได ้ น ํ า 
ม า เป ็ น พ ื ้ น ฐา น แล ะ แน ว ท า ง ใน ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง แล ะ พ ั ฒ น า จ น เป ็ น ร ะ บ บ ท ี ่ น ิ ย ม ใช ้ ก ั น จ น ถึ ง ป ั จ จ ุ บ ั น เน ื ่ อ ง จ า ก 
ร ะ บ บ ขอ ง ล ิ น เน ี ย ส ม ี ก า ร จ ํ า แน ก ห น ่ ว ย อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น ท ี ่ ชั ด เจ น แล ะ เข ้ า ใจ ได ้ ง ่ า ย โด ย แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 7 ล ํ า ด ั บ ขั ้ น 
ตั ้ ง แต ่ ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ให ญ่ ค ื อ อ า ณา จ ั ก ร ห ร ื อ ค ิ ง ด อ ม (kingdom) แบ ่ ง ย ่ อ ย ล ง ม า เป ็ น ไฟ ล ั ม (phylum) ใน 
ไฟ ล ั ม ห น ึ ่ ง ๆ แย ก อ อ ก เป ็ น ชั ้ น ห ร ื อ ค ล า ส (class) แต ่ ล ะ ค ล า ส แย ก อ อ ก เป ็ น อ ั น ด ั บ ห ร ื อ อ อ ร ์ เด อ ร ์ (order) 


แต ่ ล ะ อ อ ร ์ เด อ ร ์ แย ก อ อ ก เป ็ น ว ง ศ์ ห ร ื อ แฟ ม ิ ล ี (family) แต ่ ล ะ แฟ ม ิ ล ี ย ั ง แย ก เป ็ น ส ก ุ ล ห ร ื อ จ ี น ั ส ( ธ ๐ ก น 8) แล ะ 
PRONTI ซึ เต็ ค ลั จ เติ้ อ ท ร็ ค ซี ่ ๑ ๓ รี ว ๑ เม คื อ ง เรี. H : ul B v. 
แต ่ ล ะ จ ี น ั ส แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น ล ํ า ด ั บ ขั น เล ็ ก ท ี ่ ส ุ ด ค ื อ ชน ิ ด ห ร ื อ ส ป ี ซี ส ์ (50 ๐ ๐ 1 ๐ 3) ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร จ ํ า แน ก ด ั ง ร ู ป 23.70 


Class: 


3 Class: 
Chondrichthyes 


Mammalia 


Tursiops aduncus 


ร ู ป 2370 ก า ร จ ํ า แน ก ฉลาม แซ ล ม อ น แล ะ โล ม า ป า ก ขวด อ ิ น โด แป ซิ ฟิ ก 


จ า ก ร ู ป 23.70 ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ค ิ ง ด อ ม Animalia ชน ิ ด ใด ท ี ่ ไม ่ ถู ก จ ํ า แน ก ไว ้ ใน ไฟ ล ั ม Chordata 
เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 

จ า ก ร ู ป 23.70 ส ั ต ว ์ ใน ค ล า ส Chondrichthyes ม ี ล ั ก ษ ณะ ใด ร ่ ว ม ก ั น บ ้ า ง แล ะ ส ั ต ว ์ ใน ค ล า ส 
Mammalia ม ี ล ั ก ษ ณะ ใด ร ่ ว ม ก ั น บ ้ า ง 

ห น ่ ว ย อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ใด ท ี ่ ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 

ห น ่ ว ย อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ใด ท ี ่ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี จ ํ า น ว น ล ั ก ษ ณะ ร ่ ว ม ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


[1 1 ว ฮ บ ท ท ี ่ 2 อ อ ม ธะ: 


น อ ก จ า ก น ี ้ ใน แต ่ ล ะ ล ํ า ด ั บ ขั ้ น อ า จ ม ี ก า ร แบ ่ ง ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ย ่ อ ย ๆ แท ร ก อ ย ู ่ โด ย ห า ก ม ี ค ํ า ว ่ า ซู เป อ ร ์ 
(super) เต ิ ม ห น ้ า ชื ่ อ ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ห ม า ย ถึ ง ส ู ง ก ว ่ า ล ํ า ด ั บ ขั ้ น น ั ้ น ห ร ื อ ค ํ า ว ่ า ซั บ (sub) เต ิ ม ห น ้ า ชื ่ อ ล ํ า ด ั บ ขั ้ น 
ห ม า ย ถึ ง ต ั า ก ว ่ า ล ํ า ด ั บ ขั ้ น น ั ้ น เช่ น ป ล า ฉลาม แซ ล ม อ น อ ย ู ่ ใน ซู เป อ ร ์ อ อ ร ์ เด อ ร ์ 56] ล ๐ ! น ๒๐ ย ว 1 ล อ อ ร ์ เด อ ร ์ 
Lamniformes ห ร ื อ โล ม า ป า ก ขวด อ ิ น โด แป ซิ ฟิ ก อ ย ู ่ ใน ไฟ ล ้ ม Chordata ซั บ ไฟ ล ้ ม Vertebrata เป ็ น ต ้ น 


ก า ร จ ํ า แน ก ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต โด ย พ ิ จ า ร ณา จ า ก ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ก า ร จ ํ า แน ก ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ส ม ั ย เร ิ ม แร ก น ั ้ น เป ็ น ก า ร จ ํ า แน ก โด ย ใช ้ เก ณ ฑ์ อ ย ่ า ง ง ่ า ย เพ ี ย ง 1-2 ล ั ก ษ ณะ 

n $4 wv TN suva da uva du a " rh n v 
เช ่ น ส ั ต ว ์ ท ี ่ บ ิ น ได ้ ส ั ต ว ์ ท ี ่ ว ่ า ย น ํ า ได ้ พ ื ช ท ี ่ ก ิ น ได ้ พ ื ช ท ี ่ เป ็ น พ ิ ษ ก า ร จ ํ า แน ก ด ั ง ก ล ่ า ว ไม ่ ส อ ด ค ล ้ อ ง ต า ม ค ว า ม 
m PI LA 1 4 n r E ^ 
ส ั ม พ ั น ธ์ ใน ท า ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ่ อ ม า เร ิ ม ม ี ก า ร จ ํ า แน ก โด ย ใช ้ ห ล า ย ล ั ก ษ ณ ะ ซึ ง จ ะ พ ิ จ า ร ณา จ า ก 
ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ห ล า ย ๆ ล ั ก ษ ณะ ท ั ้ ง ค ว า ม เห ม ื อ น แล ะ ค ว า ม ต ่ า ง แท น ก า ร ใช ้ เก ณ ฑ์ อ ย ่ า ง ง ่ า ย เพ ี ย ง 

P ๑ ๑ ม n i ve v * PT x 

1-2 ล ั ก ษ ณ ะ ท ํ า ให ้ ห ม ว ด ห ม ู ่ ขอ ง สิ่ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ได ้ เร ิ ่ ม ส อ ด ค ล ้ อ ง ต า ม ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ใน ท า ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า ก ขึ ้ น 
ด ั ง เช ่ น ก า ร จ ํ า แน ก ป ล า ฉลาม แล ะ โล ม า 


เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา ห ล า ย ๆ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ป ล า ฉลาม แล ะ โล ม า ด ั ง ร ู ป 23.71 น ั ก อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น พ บ ว ่ า ม ี 
ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก จ น ถู ก จ ั ด ไว ้ ต ่ า ง ค ล า ส ก ั น ด ั ง ร ู ป 23.70 โด ย ป ล า ฉลาม ม ี ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ป ล า ท ี ่ ม ี 
ขา ก ร ร ไก ร ม ี โค ร ง ส ร ้ า ง เป ็ น ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น ม ี เก ล ็ ด ก า ร แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส เก ิ ด ขึ ้ น ท ี ่ เห ง ื อ ก ส ่ ว น โล ม า แม ้ จ ะ ม ี 
ค ร ี บ ห า ง แล ะ ร ู ป ร ่ า ง ค ล ้ า ย ป ล า แต ่ ม ื อ ว ั ย ว ะ ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ค ล ้ า ย ก ั บ ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม เช ่ น แล ก เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส 
ท ี ่ ป อ ด ม ี ต ่ อ ม น ้ า น ม ส ํ า ห ร ั บ เล ี ้ ย ง ด ู ต ั ว อ ่ อ น แล ะ ม ี ร ก เช ื ่ อ ม ต ่ อ ก ั บ ต ั ว อ ่ อ น ใน ค ร ร ภ์ แต ่ ท ั ้ ง ป ล า ฉลาม แล ะ โล ม า 
ต ่ า ง ก ็ ม ี ล ั ก ษ ณะ ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ เห ม ื อ น ก ั น ค ื อ ม ี โน โท ค อ ร ์ ด ใน ร ะ ย ะ เอ ็ ม บ ร ิ โอ แล ะ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ท ํ า ให ้ ท ั ้ ง 
ป ล า ฉลาม แล ะ โล ม า จ ั ด อ ย ู ่ ใน ไฟ ล ้ ม Chordata ซั บ ไฟ ล ั ม Vertebrata เห ม ื อ น ก ั น 


e เก ล ็ ด 


ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น 


ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 


ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 


ขา ก ร ร ไก ร 
ย า ก ร ร ไก ร ป อ ด 


ป ล า ฉลาม โล ม า 


ร ู ป 23.71 ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ว ิ ภา ค บ า ง ป ร ะ ก า ร ขอ ง ป ล า ฉลาม แล ะ โล ม า 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |--- 


| 


ก ิ จ ก ร ร ม 23.4 ก า ร จ ํ า แน ก ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต โด ย พ ิ จ า ร ณา จ า ก ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง ส ั ณ ฐ า น ว ิ ท ย า 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
1. จ ํ า แน ก ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต อ อ ก เป ็ น ห ม ว ด ห ม ู ่ โด ย พ ิ จ า ร ณา จ า ก ล ั ก ษ ณะ ท า ง ส ั ณ ฐา น ว ิ ท ย า 
2. อ ธิ บ า ย ว ิ ธี ก า ร จ ํ า แน ก ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 
ง ue B x 
1. แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม พ ิ จ า ร ณา ส ถา น ก า ร ณ์ ต ่ อ ไป น ี ้ 
ส ถา น ก า ร ณ์ : น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ได ้ ศึ ก ษา ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต จ ํ า น ว น 6 ส ป ี ซี ส ์ ด ั ง แส ด ง ใน ร ู ป ด ้ า น ล ่ า ง โด ย 
พ บ ว ่ า ส า ม า ร ถ จ ํ า แน ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เห ล ่ า น ี ้ ได ้ เป ็ น 3 ก ล ุ ่ ม 


YS, 


2. ให ้ จ ํ า แน ก ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ข้ า ง ต ้ น อ อ ก เป ็ น ก ล ุ ่ ม โด ย เล ื อ ก ใช ้ ล ั ก ษ ณ ะ 1 ล ั ก ษ ณะ เป ็ น เก ณ ฑ ์ ใน 


" FT Eo จ ns <a wo 
ก า ร จ า แน ก แล ะ บ ั น ท ึ ก ก า ร จ ํ า แน ก ก ล ุ ่ ม ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ได ้ พ ร ้ อ ม ท ั ้ ง ร ะ บ ุ เก ณ ฑ์ ท ี ่ ใช ้ จ ํ า แน ก 


ass 


3. ให ้ น ั ก เร ี ย น พ ิ จ า ร ณา ล ั ก ษ ณะ ต ่ า ง ๆ ขอ ง ส ึ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ั ้ ง 6 ส ป ี ชี ส ์ แล ะ บ ั น ท ึ ก ก า ร ม ี ห ร ื อ ไม ่ ม ี 
v E me ^ 4 n 
ล ั ก ษ ณะ น ั น โด ย ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ง แส ด ง ก า ร ม ี แล ะ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย - แส ด ง ก า ร ไม ่ ม ี ล ง ใน ต า ร า ง 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


1 21 บ ท ท ี ่ 23 ! LG 


ร ู ป ร ่ า ง ค ล ้ า ย ห ย ด น ํ า | | 


ร ู ป ร ่ า ง ท ร ง ก ร ะ บ อ ก | | 
ฮ่ m 

ต า ก ล ม แล ะ เช ื ่ อ ม ก ั น 

m E 
ต า ก ล ม แล ะ ไม ่ เช ื ่ อ ม ก ั น 

3 m v 

ต า ห ก เห ล ี ย ม แล ะ ไม ่ เช ื ่ อ ม ก ั น 
ป ล า ย แย ก เป ็ น 3 แฉ ก 


ป ี ก ป ี ก 1 ค ู ่ ป ล า ย ป ี ก ต ร ง 
É ป ี ก 1 ค ู ่ ค ล ้ า ย ร ู ป ห ั ว ใจ 
ป ี ก 2 ค ู ่ 
ห า ง 
ห า ง ก ล ม ม น 
ล ห า ง ต ั ด ต ร ง 


ข้ อ แล ะ ค ร ี บ ห ู 


ไม ่ ม ี ข้ อ ม ี ค ร ี บ ห ู 3 ค ู ่ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |--- 


e 10025 | ต ร ว น ห ล ว ก ห ล า ย ห ว ง ชี ญ่ ภา 2 | 


4. จ า ก ต า ร า ง ใน ข้ อ ท ี ่ 3 ให ้ เป ร ี ย บ เท ี ย บ แล ะ บ ั น ท ึ ก จ ํ า น ว น ล ั ก ษ ณ ะ ร ่ ว ม ขอ ง ส ึ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ล ง ใน ต า ร า ง 


5. จ า ก ต า ร า ง ใน ข้ อ 4 ให ้ น ํ า ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ได ้ ม า ใช ้ ใน ก า ร จ ํ า แน ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ั ้ ง 6 ส ป ี ชี ส ์ ข้ า ง ต ้ น อ ี ก ค ร ั ้ ง 


แล ะ บ ั น ท ึ ก ก า ร จ ํ า แน ก ก ล ุ ่ ม ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ได ้ พ ร ้ อ ม ท ั ้ ง ร ะ บ ุ เก ณ ฑ์ ท ี ่ ใช ้ จ ํ า แน ก 


6. แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม น ํ า เส น อ ก า ร จ ํ า แน ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ได ้ จ า ก ข้ อ 2 แล ะ ข้ อ 5 จ า ก น ั ้ น ร ่ ว ม ก ั น อ ภิ ป ร า ย ใน 

ป ร ะ เด ็ น ต ่ า ง ๆ ด ั ง น ี ้ 

๑ ถ้า ใช ้ ล ั ก ษ ณะ เด ี ย ว เป ็ น เก ณ ฑ ์ ใน ก า ร จ ํ า แน ก ก ล ุ ่ ม ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ น ั ก เร ี ย น แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม จ ํ า แน ก 
ได ้ เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 

๑ ถ้า ใช ้ ห ล า ย ล ั ก ษ ณะ ร ่ ว ม ก ั น เป ็ น เก ณ ฑ์ ใน ก า ร จ ํ า แน ก ก ล ุ ่ ม ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ น ั ก เร ี ย น แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม 
จ ํ า แน ก ได ้ เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 

๑ เม ื ่ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก า ร ใช ้ ล ั ก ษ ณ ะ เด ี ย ว ก ั บ ก า ร ใช ้ ห ล า ย ล ั ก ษ ณะ ร ่ ว ม ก ั น เป ็ น เก ณ ฑ์ ใน 
ก า ร จ ํ า แน ก ก ล ุ ่ ม ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ จ ํ า แน ก ได ้ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 

ถ้า ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ั ้ ง 3 ก ล ุ ่ ม น ี ้ จ ั ด อ ย ู ่ ใน แฟ ม ิ ล ี เด ี ย ว ก ั น ก ล ุ ่ ม ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ จ ํ า แน ก ได ้ ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง 
ก ั น ท า ง อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น ใน ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ใด 

ก า ร พ ิ จ า ร ณา โด ย ใช ้ ล ั ก ษ ณ ะ เด ี ย ว ก ั บ ก า ร ใช ้ ห ล า ย ล ั ก ษ ณะ ร ่ ว ม ก ั น เป ็ น เก ณ ฑ์ ใน ก า ร จ ํ า แน ก 


จ ะ ท ํ า ให ้ ก ล ุ ่ ม ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ จ ํ า แน ก ได ้ แต ก ต ่ า ง ก ั น ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


---- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ก า ร จ ํ า แน ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ั บ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ใน เช ิ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 

ใน ย ุ ค ก ่ อ น ท ี ่ จ ะ ม ี ก า ร ย อ ม ร ั บ ท ฤ ษ ฎี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต น ั ก อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น จ ํ า แน ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
โด ย พ ิ จ า ร ณา ค ว า ม เห ม ื อ น แล ะ ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ล ั ก ษ ณะ ท า ง ส ั ณ ฐ า น ว ิ ท ย า แล ะ ก า ย ว ิ ภา ค ศา ส ต ร ์ เป ็ น 
ห ล ั ก แล ะ ย ั ง ม ิ ได ้ ค ํ า น ึ ง ถึ ง ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ขอ ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ใน เช ิ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ห ล ั ง จ า ก ก า ร 
จ ํ า แน ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ พ ิ จ า ร ณา จ า ก ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ห ล า ย ล ั ก ษ ณะ ร ่ ว ม ก ั น ท ํ า ให ้ ก า ร จ ํ า แน ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ค ว า ม 
ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั บ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ใน เช ิ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า ก ขึ ้ น ใน ร ะ ด ั บ ห น ึ ่ ง แล ้ ว 


เม ื ่ อ ท ฤ ษ ฎี ก า ร ค ั ด เล ื อ ก โด ย ธร ร ม ชา ต ิ ต า ม แน ว ค ิ ด ขอ ง ชา ล ส ์ ด า ร ์ ว ิ น เป ็ น ท ี ่ ย อ ม ร ั บ ก ั น ท ั ่ ว ไป 
ร ว ม ท ั ้ ง ค ว า ม ก ้ า ว ห น ้ า ท า ง ว ิ ท ย า ศา ต ร ์ ใน ย ุ ค ต ่ อ ม า ท ํ า ให ้ เร ิ ่ ม ม ี ก า ร จ ํ า แน ก ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต โด ย พ ิ จ า ร ณา จ า ก ค ว า ม 
ส ั ม พ ั น ธ์ ใน เช ิ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ร ะ ห ว ่ า ง ก ล ุ ่ ม ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เร ี ย ก ว ่ า ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ชา ต ิ พ ั น ธุ ์ (กะ 108 ๐ ถ 9) โด ย ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ที ่ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ใก ล ้ ชิ ด ก ั น ค ว ร ม ี ล ั ก ษ ณะ ร ่ ว ม ก ั น ท ี ่ ถ่ า ย ท อ ด ม า จ า ก บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ร ่ ว ม (common ancestor) 
เด ี ย ว ก ั น ก า ร ศึ ก ษา ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ใน เช ิ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต จ ะ แส ด ง ใน ร ู ป ขอ ง แผ น ภู ม ิ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร 
ชา ต ิ พ ั น ธุ ์ (อ hylogenetie tree) ด ั ง ต ั ว อ ย ่ า ง ใน ร ู ป 23.72 ซึ ่ ง แส ด ง ก า ร แต ก ก ิ ่ ง ก ้ า น ท ี ่ เช ื ่ อ ม โย ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ส ป ี ชี ส ์ 
ต ่ า ง ๆ ย ้ อ น ก ล ั บ ไป ย ั ง บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ร ่ ว ม โด ย บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น ต ํ า แห น ่ ง ขอ ง จ ุ ด แย ก ขอ ง เส ้ น ใน แผ น ภู ม ิ จ ะ แส ด ง 
ถึ ง บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ร ่ ว ม ท ี ่ เร ิ ่ ม ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร แย ก อ อ ก จ า ก ก ั น ซึ ่ ง บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ร ่ ว ม ขอ ง ก ล ุ ่ ม ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ห น ึ ่ ง ๆ ท ี ่ ย ้ อ น 
ก ล ั บ ไป ใก ล ้ ท ี ่ ส ุ ด เร ี ย ก ว ่ า บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ร ่ ว ม ล ่ า ส ุ ด (recent common ancestor) เช ่ น จ ุ ด n. เป ็ น บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ 
ร ่ ว ม ล ่ า ส ุ ด ขอ ง ป ล า ฉลาม แล ะ ป ล า ก ร ะ เบ น จ ุ ด v. เป ็ น บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ร ่ ว ม ล ่ า ส ุ ด ขอ ง โล ม า แล ะ ว า ฬ ิ แล ะ จ ุ ด ค . 
เป ็ น บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ร ่ ว ม ล ่ า ส ุ ด ขอ ง โล ม า ว า ฬ แล ะ ช้ า ง เป ็ น ต ้ น 
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น อ ก จ า ก น ี ้ แผ น ภู ม ิ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ชา ต ิ พ ั น ธุ ์ ด ั ง ร ู ป 23.72 ย ั ง บ ่ ง บ อ ก ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก 
ส ั น ห ล ั ง โด ย แส ด ง ให ้ เห ็ น ว ่ า ส ั ต ว ์ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ค ล า ส เด ี ย ว ก ั น จ ะ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ใก ล ้ ชิ ด ก ั น ท า ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า ก ก ว ่ า 
ส ั ต ว ์ ท ี ่ อ ย ู ่ ต ่ า ง ค ล า ส ก ั น เช ่ น โล ม า แล ะ ว า พ ิ ซึ ่ ง อ ย ู ่ ใน ค ล า ส Mammalia จ ะ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ใก ล ้ ชิ ด ก ั น ม า ก ก ว ่ า 
จ ะ ไบ ใก ล ้ ชิ ด ก ั บ ป ล า ฉลาม ซึ ่ ง อ ย ู ่ ใน ค ล า ส Chondrichthyes 
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ล ั ก ษ ณะ ท า ง ส ั ณ ฐ า น ว ิ ท ย า แล ะ ก า ย ว ิ ภา ค ศา ส ต ร ์ ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม ซั บ ซ้ อ น ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ส า ม า ร ถ น ํ า 
ม า ใช ้ ใน ก า ร จ ํ า แน ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ต า ม ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ชา ต ิ พ ั น ธุ ์ ได ้ เป ็ น อ ย ่ า ง ด ี โด ย จ ะ เน ้ น ท ี ่ ก า ร ค ้ น ห า แล ะ ร ะ บ ุ 
ล ั ก ษ ณ ะ ร ่ ว ม ซึ ่ ง เป ็ น ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ถ่ า ย ท อ ด ม า จ า ก บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ร ่ ว ม เด ี ย ว ก ั น เพ ื ่ อ แย ก ส า ย ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง 
สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต โด ย ท ั ่ ว ไป แล ้ ว ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ภา ย น อ ก ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั น จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ร ่ ว ม ก ั น ม า ก 
แล ะ ม ี แน ว โน ้ ม ท ี ่ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า จ า ก บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ร ่ ว ม เด ี ย ว ก ั น แต ่ บ า ง ค ร ั ้ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ไม ่ ได ้ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ 
ใก ล ้ ชิ ด ก ั น ท า ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร อ า จ ม ี ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ค ล ้ า ย ก ั น ได ้ ซึ ่ ง อ า จ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ จ า ก ห ล า ย ส า เห ต ุ เช ่ น บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ 
ที ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น แต ่ ม ี วิ ว ั ฒ น า ก า ร ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ค ล ้ า ย ค ล ึ ง ก ั น ท ํ า ให ้ ม วิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง 
ท า ง ก า ย ว ิ ภา ค ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ เห ม ื อ น ก ั น ด ั ง เช ่ น ค ร ี บ ขอ ง ป ล า ฉลาม แล ะ โล ม า ซึ ่ ง เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง 
ก ํ า เน ิ ด ต ่ า ง ก ั น ด ั ง ร ู ป 23.73 
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ใน ป ั จ จ ุ บ ั น ก า ร จ ํ า แน ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ต า ม ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ชา ต ิ พ ั น ธุ ์ ม ี เป ้ า ห ม า ย ท ี ่ จ ะ จ ั ด ก ล ุ ่ ม ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต โด ย ให ้ 
ร ว ม บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ร่ ว ม ล ่ า ส ุ ด แล ะ ล ู ก ห ล า น ท ั ้ ง ห ม ด ขอ ง บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ น ั ้ น เข้ า ไว ้ ด ้ ว ย ก ั น ซึ่ ง เป ็ น ก า ร จ ั ด ก ล ุ ่ ม ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ที่ เป ็ น ก ล ุ ่ ม ชา ต ิ พ ั น ธุ ์ เด ี ย ว (monophyletic group) ด ั ง ร ู ป 23. 74 โ ด ย เป ็ น ร ู ป แบ บ ท ี ่ ส ะ ท ้ อ น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ 
ท า ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง ขอ ง ก ล ุ ่ ม ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต น ั ้ น ๆ แต ่ อ ุ ป ส ร ร ค ส ํ า ค ั ญ ค ื อ ก า ร เช ื ่ อ ม ต ่ อ ส า ย ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร จ า ก 
สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ่ า ง ๆ ย ้ อ น ก ล ั บ ไป ย ั ง บ ร ร พ บ ุ ร ุ ษ ร ่ ว ม ล ่ า ส ุ ด ให ้ ได ้ โด ย ไม ่ ขา ด ต อ น ซึ ่ ง ส ่ ว น ให ญ่ แล ้ ว ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ได ้ จ า ก 
ซา ก ต ด ึ ก ด ํ า บ ร ร พ ์ ม ั ก ไม ่ ค ร บ ถ้วน ส ม บ ู ร ณ์ โด ย ป ั จ จ ุ บ ั น น ั ก ชี ว ว ิ ท ย า ได ้ พ ย า ย า ม ล ด อ ุ ป ส ร ร ค ด ั ง ก ล ่ า ว โด ย ก า ร น ํ า 
ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ด ้ า น ชี ว ว ิ ท ย า โม เล ก ุ ล เช ่ น ก า ร เป ร ี ย บ เท ี ย บ ล ํ า ด ั บ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ใน โม เล ก ุ ล DNA ห ร ื อ RNA 
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ก า ร ศึ ก ษา ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ เช ิ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี วิ ต แล ะ ค ว า ม ก ้ า ว ห น ้ า ท า ง ด ้ า น ชี ว ว ิ ท ย า โม เล ก ุ ล 
ท ํ า ให ้ ม ี ข้ อ ม ู ล แล ะ ห ล ั ก ฐา น ให ม ่ ๆ เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น ซึ ่ ง อ า จ ส ่ ง ผล ให ้ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ก ล ุ ่ ม ส ิ ่ ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ จ ั ด จ ํ า แน ก 
ไว ้ แต ่ เด ิ ม เช ่ น : ก า ร จ ํ า แน ก ส ิ ่ ง ม ี ซี ว ิ ต จ า ก เด ิ ม ซึ ่ ง แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 5 ค ิ ง ด อ ม ได ้ แก ่ ม อ เน อ ร า โพ ร ท ิ ส ต ์ ฟั ง ไจ พ ื ช 
แล ะ ส ั ต ว ์ แต ่ เม ื ่ อ ค า ร ์ ล ว ู ส (ล ะ | Woese) แล ะ ค ณะ ได ้ ว ิ เค ร า ะ ห ์ ล ํ า ด ั บ น ิ ว ค ล ี โอ ไท ด ์ ใน โม เล ก ุ ล ขอ ง rRNA 
พ บ ว ่ า ก ล ุ ่ ม อ า ร ์ เค ี ย ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ใก ล ้ ชิ ด ก ั บ ก ล ุ ่ ม ย ู ค า ร ี โอ ต ม า ก ก ว ่ า จ ึ ง ได ้ แย ก ก ล ุ ่ ม อ า ร ์ เค ี ย แล ะ ก ล ุ ่ ม 
แบ ค ท ี เร ี ย ซึ ่ ง อ ย ู ่ ใน ค ิ ง ด อ ม ม อ เน อ ร า อ อ ก จ า ก ก ั น แล ะ ได ้ ม ี ก า ร จ ํ า แน ก ให ม ่ โด ย แบ ่ ง เป ็ น 3 โด เม น ได ้ แก ่ 
แบ ค ท ี เร ี ย (Bacteria) อ า ร ์ เค ี ย (Archaea) แล ะ ย ู ค า เร ี ย (Eukarya) น ั ้ น ค ื อ ม ี ก า ร เพ ิ ่ ม ห น ่ ว ย อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น 
ใน ล ํ า ด ั บ ขั ้ น โด เม น (domain) ซึ ่ ง เป ็ น ห ม ว ด ห ม ู ่ ท ี ่ ให ญ่ ก ว ่ า ค ิ ง ด อ ม ขึ ้ น ม า ด ั ง ร ู ป 23.75 
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ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ภา ย ใน ก ล ุ ่ ม ต ่ า ง ๆ อ ี ก ด ้ ว ย เพ ื ่ อ พ ย า ย า ม จ ํ า แน ก ให ม ่ ให ้ เป ็ น ก ล ุ ่ ม ชา ต ิ พ ั น ธุ ์ เด ี ย ว โด ย เฉ พ า ะ ค ิ ง ด อ ม 

PN ก mnm au E! D [T Ael t. us 
โพ ร ท ิ ส ต ์ ซึ ง เป ็ น ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ร ว ม เอ า ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี มี ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ห ล า ก ห ล า ย แต ก ต ่ า ง ก ั น ไม ่ ได ้ ม ี ล ั ก ษ ณะ ร ่ ว ม ท ี ่ เด ่ น ชั ด 
PETAT WM M ม 9 " m D mE a 
ซึ ่ ง ม ี ท ั ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ส ร ้ า ง อ า ห า ร เอ ง ได ้ จ า ก ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ก ล ุ ่ ม พ ื ช แล ะ ม ี ท ั ้ ง ท ี ่ ส ร ้ า ง อ า ห า ร 
เอ ง ไม ่ ได ้ โด ย บ า ง ชน ิ ด ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย อ า ห า ร ค ล ้ า ย ก ั บ ฟั ง ไจ แล ะ บ า ง ชน ิ ด ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย 
E e ส -2. B a 

อ า ห า ร ค ล ้ า ย ก ั บ ส ั ต ว ์ โด ย ก า ร ศึ ก ษา ท า ง ชี ว เค ม ี ร ว ม ท ั ้ ง ท า ง ด ้ า น ชี ว ว ิ ท ย า โม เล ก ุ ล ถู ก น ํ า ม า ใช ้ เพ ื ่ อ พ ย า ย า ม 
จ ํ า แน ก ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ค ิ ง ด อ ม โพ ร ท ิ ส ต ์ เด ิ ม ท ํ า ให ้ โพ ร ท ิ ส ต ์ ถู ก ก ร ะ จ า ย แย ก ย ่ อ ย อ อ ก ม า โด ย โพ ร ท ิ ส ต ์ บ า ง ส ่ ว น 
จ ํ า แน ก อ อ ก เป ็ น ก ล ุ ่ ม ให ม ่ บ า ง ส ่ ว น จ ํ า แน ก ให ม ่ เป ็ น ก ล ุ ่ ม เด ี ย ว ก ั บ พ ื ช บ า ง ส ่ ว น จ ํ า แน ก ให ม ่ เป ็ น ก ล ุ ่ ม เด ี ย ว ก ั บ 


—À4 ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


os OON ย ท ทิ ์ 23 | ศา ร ม ห กิ ห ล า ย ก า ร จี ว ั กั 


» n ^ Dm "CT m ซ่ FN n 
ฟั ง ไจ แล ะ ส ั ต ว ์ เป็ น ต ้ น อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง โพ ร ท ิ ส ต ์ ไป อ ย ู ่ ก ั บ ก ล ุ ่ ม ต ่ า ง ๆ ย ั ง เป ็ น ท ี ถก เถ ี ย ง ก ั น อ ย ู ่ 
๑ ๑ v๑ IN de ^ PT ^ ^M 
แล ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ป ั ญ ห า ใน ก า ร จ ั ด ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ท า ง อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น ต า ม ม า ซึ ่ ง ย ั ง ค ง ต ้ อ ง ศึ ก ษา ว ิ จ ั ย แล ะ ห า แน ว ท า ง 
ท ี เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ไป 


FREE D ; san vv 0 = 
จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า ก ล ุ ่ ม ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ได ้ จ ั ด จ ํ า แน ก น ั ้ น ม ี 
เซ ่ 4 เร่ 

ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง เร ื อ ย ม า แล ะ อ า จ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ได ้ อ ี ก ใน อ น า ค ต 
ส ่ ส 2 d adr v — os 2; v 
เม ื ่ อ ม ี ว ิ ธี ก า ร แล ะ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ท ี ่ ก ้ า ว ห น ้ า ม า ก ขึ ้ น ซึ ่ ง จ ะ ท ํ า ให ้ ได ้ 
n m PN «d ง จ, 
ข้ อ ม ู ล แล ะ ห ล ั ก ฐา น ท ี ่ เป ็ น ป ร ะ โย ชน ์ เพ ื ่ อ ใช ้ ใน ก า ร จ ํ า แน ก 
3 see de ม ๑ € PT v ม ห ท ม 
สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี ค ว า ม ใก ล ้ ชิ ด ก ั น ท า ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ให ้ ร ว ม เข ้ า ไว ้ เป ็ น 
ก ล ุ ่ ม ชา ต ิ พ ั น ธุ ์ เด ี ย ว 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ก า ร จ ํ า แน ก ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน 
โด เม น ย ู ค า เร ี ย ศึ ก ษา ได ้ 
จ า ก QR code 


ห ล ั ง จ า ก ได ้ ท ํ า ก า ร จ ํ า แน ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แล ้ ว ก า ร ต ั ้ ง ชื ่ อ 
ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ่ อ ม า ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ใ น 
ก า ร ศึ ก ษา ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ิ ่ ง ชี ว ิ ต เพ ร า ะ เห ต ุ ใด จ ึ ง ต ้ อ ง 
ม ี ก า ร ต ั ้ ง ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 


23.3.2 ก า ร ต ั ้ ง ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
«4 4 Au a ] 4 42 (od v» 4 
ก า ร เร ี ย ก ชื อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป ต า ม แต ่ ล ะ พ ิ น ท ี เร ี ย ก ว ่ า ชื ่ อ ท ้ อ ง ถิ น (local name) 
PT ^ c I ส อ่ = uS ^ [D PEDES 
ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั น อ า จ ม ี ชื ่ อ เร ี ย ก ท ี ่ ห ล า ก ห ล า ย เช ่ น บ ั ก น ั ด (ภา ค อ ี ส า น ขอ ง ไท ย ) ม ะ น ั ด ม ะ ขะ น ั ด บ ่ อ น ั ด 
(ภา ค เห น ื อ ขอ ง ไท ย ) ย ่ ย ่ า น ั ด ย่า น น ั ด ขน ุ น ท อ ง มะลิ ล ิ เภ า ค ใต ้ ขอ ง ไท ย ) pineapple (อ ั ง ก ฤ ษ ) ล ท ล ท ล ะ (ฝรั่ง เศ ส ) 
โด ย ชื ่ อ ท ั ้ ง ห ม ด น ี ้ ต ่ า ง เป ็ น ชื ่ อ เร ี ย ก ขอ ง ส ั บ ป ะ ร ด ท ั ้ ง ส ิ ้ น ซึ ่ ง ชื ่ อ ใน ภา ษา อ ั ง ก ฤ ษ ท ี ่ ร ู ้ จ ั ก ก ั น ก ว ้ า ง ขวา ง ท ั ่ ว ไป 
เร ี ย ก ว ่ า ชื ่ อ ส า ม ั ญ (common name) น อ ก จ า ก น ี ้ ชื ่ อ เด ี ย ว ก ั น อ า จ ใช ้ เร ี ย ก ได ้ ห ล า ย ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เช ่ น ม ะ ล ิ ใน 
^ voa d ฮ่ v - «4 4 
ภา ค ก ล า ง ห ม า ย ถึ ง ด อ ก ไม ้ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ใน ขณะ ท ี ่ ม ะ ล ี ใน ภา ค ใต ้ จ ะ ห ม า ย ถึ ง ส ั บ ป ะ ร ด จ ะ เห ็ น ว ่ า ก า ร เร ี ย ก ชื ่ อ ท ี 
แต ก ต ่ า ง ก ั น ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั น ถ้า น ํ า ม า ใช ้ ใน ก า ร ศึ ก ษา แล ะ อ ้ า ง อ ิ ง ใน เช ิ ง ว ิ ชา ก า ร อ า จ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด 
ค ว า ม ส ั บ ส น ได ้ ก า ร เร ี ย ก ชื ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ่ า ง ๆ ให ้ เข ้ า ใจ ได ้ ต ร ง ก ั น ม ี ว ิ ธี ก า ร อ ย ่ า ง ไร 


น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ได ้ ก ํ า ห น ด เก ณ ฑ์ ใน ก า ร ต ั ้ ง ชื ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เป ็ น ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ (5 ๐ ๑ ก น ก ิ ๐ name) 
เพ ื ่ อ ใช ้ ใน ก า ร อ ้ า ง อ ิ ง ให ้ เป ็ น ร ะ บ บ เด ี ย ว ก ั น ใน แต ่ ล ะ ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ขอ ง อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น จ ะ ม ี ก า ร ต ั ้ ง ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
โด ย ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ส ป ี ซี ส ์ จ ะ ม ี ชื ่ อ ท ี ่ ถู ก ต ้ อ ง ได ้ เพ ี ย ง ชื ่ อ เด ี ย ว ร ะ บ บ ใน ก า ร ต ั ้ ง ชื ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ใน ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ส ป ี ซี ส ์ เป ็ น ก า ร ต ั ้ ง ชื ่ อ แบ บ ท ว ิ น า ม (binomial ก ๐ ๓ อ ๓ ๐ ล ะ อ ) ซึ ่ ง เป ็ น ร ะ บ บ ท ี ่ ล ิ น เน ี ย ส น ํ า 
ก ล ั บ ม า ใช ้ อ ย ่ า ง แพ ร ่ ห ล า ย แล ะ เป ็ น ท ี ่ น ิ ย ม ม า ถึ ง ป ั จ จ ุ บ ั น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี --- 


a 
sd AIT bep enin ร ศศ ห ศศ ตะ 
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ก า ร ต ั ้ ง ชื อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ใน ล ํ า ด ั บ ขั น ส ป ี ชี ส ์ ซึ ่ ง ใช ้ ร ะ บ บ ท ว ิ น า ม น ั น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ชื ่ อ 2 ส ่ ว น 
ด | " Y 
ส ่ ว น แร ก เป ็ น ชื ่ อ จ ี น ั ส (generic name) แล ะ ส ่ ว น ท ี ่ ส อ ง เป ็ น ค ํ า ร ะ บ ุ ชน ิ ด (specific epithet) ชื ่ อ ท ั ้ ง 2 ส ่ ว น 
NS 8 "ห อะ มา มะ ๆ ccm PR HN 
น ี ้ จ ะ ใช ้ ค ํ า ภา ษา ล ะ ต ิ น เส ม อ แล ะ เข ี ย น ด ้ ว ย ต ั ว เอ น ห ร ื อ ขี ด เส ้ น ใต ้ โด ย ม ี เพ ี ย ง อ ั ก ษ ร ต ั ว แร ก ขอ ง ชื ่ อ จ ี น ั ส เท ่ า น ั ้ น 
E] ม " ! eh Sas. " ^ ^ 
ท ี ่ จ ะ ใช ้ ต ั ว อ ั ก ษ ร พ ิ ม พ ์ ให ญ่ เช ่ น ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ขอ ง ส ั บ ป ะ ร ด ค ื อ Ananas comosus โด ย Ananas ค ื อ 
ซ่ m B A 
ชื อ จ ี น ั ส แล ะ comosus ค ื อ ค ํ า ร ะ บ ุ ชน ิ ด 


ส ๆ ๑, E d a, H 
เพ ร า ะ เห ต ุ ใด จ ึ ง ใช ้ ภา ษา ล ะ ต ิ น ใน ก า ร ต ั ้ ง ชื อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 


ส ่ สะ B Ad. = das ad £ ส ี ่ ๑ ซี ๑ ๒ ๕ 
ชื อ จ ี น ั ส แล ะ ค ํ า ร ะ บ ุ ชน ิ ด ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ เป ็ น ค ํ า ท ี ่ ม ี ค ว า ม ห ม า ย ม ี ท ี ่ ม า ใน ก า ร ต ั ้ ง โด ย ชื อ จ ี น ั ส ม ั ก จ ะ 
CO 


ม ฮ่ P| ส ี อ ๕ อ ิ ค่: — PE 
ใช ้ ล ั ก ษ ณะ เฉ พ า ะ ขอ ง จ ี น ั ส น ั น ชื ่ อ ขอ ง เท พ เจ ้ า ห ร ื อ ต ั ้ ง เพ ื ่ อ เป ็ น เก ี ย ร ต ิ แก ่ บ ุ ค ค ล ส ํ า ค ั ญ ส ว น ค า ร ะ บ ุ ชน ด ม ก 
"m i a act a "n E PT a b d 
จ ะ ใช ้ ล ั ก ษ ณะ เฉ พ า ะ ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ส ป ี ซี ส ์ น ั ้ น ส ถา น ท ี ่ พ บ แห ล ่ ง ท ื อ ย ู ่ อ า ศั ย ต ง ต า ม ขอ ผู ่ ค น พ บ ห ร อ ต ั ง เพ อ 
PNE WC DERE E^ P 
เป ็ น เก ี ย ร ต ิ แก ่ บ ุ ค ค ล ส ํ า ค ั ญ ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร ต ั ้ ง ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ี ด ั ง น ี ้ 


๑ ม บ นุ ษ ย์ : Homo sapiens ค ํ า ว ่ า homo ห ม า ย ถึ ง ม น ุ ษ ย ์ ส ่ ว น sapiens ม า จ า ก ค ํ า ว ่ า ฉลาด 
๑ ห อ ย ส ั ง ข์ แต ร : Charonia tritonis ค ํ า ว ่ า tritonis ม า จ า ก ชื ่ อ ขอ ง เท พ ป ก ร ณั ม ก ร ี ก 

ป ล า บ ึ ก : Pangasianodon gigas ค ํ า ว ่ า gigas ห ม า ย ถึ ง ให ญ่ ท ี ่ ส ุ ด 

จ ํ า ป ี : Michelia alba ค ํ า ว ่ า alba ห ม า ย ถึ ง ส ี ขา ว 

น ก เจ ้ า ฟ้า ห ญิ ง ส ิ ร ิ น ธร : Pseudochelidon sirintarae ค ํ า ว ่ า ร เท ่ ท แล เล 6 ต ั ้ ง ขึ ้ น เพ ื ่ อ ถวาย 
พ ร ะ เก ี ย ร ต ิ แด ่ ส ม เด ็ จ พ ร ะ ก น ิ ษ ฐ า ธิ ร า ช เจ ้ า ก ร ม ส ม เด ็ จ พ ร ะ เท พ ร ั ต น ร า ช ส ุ ด า ฯ 
ส ย า ม บ ร ม ร า ช ก ุ ม า ร ี 

e ห อ ย ท า ก ส ย า ม : Cryptozona siamensis ค ํ า ว ่ า siamensis ห ม า ย ถึ ง พ บ ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย 


PEN 


Potamon bhumibol Naiyanetr, 2001 เป ็ น ชื ่ อ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด ใด แล ะ ค ํ า ร ะ บ ุ ชน ิ ด ม ี ท ี ่ ม า 
อ ย ่ า ง ไร 


แม ้ ว ่ า ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ส ุ ด ค ื อ ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ใน ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ส ป ี ซี ส ์ แต ่ น อ ก จ า ก ล ํ า ด ั บ ขั ้ น 
ส ป ี ซี ส ์ แล ้ ว ชื ่ อ ห ม ว ด ห ม ู ่ ใน ล ํ า ด ั บ ขั ้ น อ ื ่ น ๆ ขอ ง ห น ่ ว ย อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น จ ั ด เป ็ น ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ด ้ ว ย เช ่ น เด ี ย ว ก ั น 
ซึ ่ ง ก า ร เข ี ย น ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ใน ล ํ า ด ั บ ขั ้ น อ ื ่ น น อ ก จ า ก ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ส ป ี ซี ส ์ แล ะ จ ี น ั ส จ ะ เข ี ย น ด ้ ว ย ต ั ว ป ก ต ิ แล ะ ใช ้ 
อ ั ก ษ ร ต ั ว แร ก เป ็ น ต ั ว พ ิ ม พ ์ ให ญ่ เช ่ น ชื ่ อ แฟ ม ิ ล ี ขอ ง ส ั บ ป ะ ร ด ค ื อ Bromeliaceae 


a, =: da ๑ v m ข่ 1 
โล ม า ป า ก ขวด อ ิ น โด แป ซิ ฟิ ก ม ี ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ใน ล ํ า ด ั บ ขั น ส ป ี ชี ส ์ จ ี น ั ส แล ะ ค ล า ส ว ่ า อ ย ่ า ง ไร 


--- ฯ + ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


BE — omen un ed Rn 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ก า ร ต ั ้ ง ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ี ก า ร ก ํ า ห น ด เป ็ น ม า ต ร ฐา น ต า ม ก ฎ เ ก ณ ฑ ์ ส า ก ล ขอ ง แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 

เช ่ น 

๑ ก ล ุ ่ ม โพ ร แค ร ิ โอ ต จ ะ ใช ้ ICNP (International Code of Nomenclature of Prokaryotes) 

e ก ล ุ ่ ม ส า ห ร ่ า ย ฟั ง ไจ แล ะ พ ื ช จ ะ ใช ้ 1N (International Code of Nomenclature for algae, 
fungi and plant) 

e ก ล ุ ่ ม ส ั ต ว ์ จ ะ ใช ้ ICZN (International Code of Zoological Nomenclature) 


a a $, ๑, LP EN 4 P 
น ั ก อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น ได ้ ท ํ า ก า ร จ ํ า แน ก แล ะ ก า ร ต ั ้ ง ชื ่ อ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต เร ื ่ อ ย ม า จ น ใน ป ั จ จ ุ บ ั น ม ี ข้ อ ม ู ล ขอ ง 
A 2, 5, $4 v» 4 FAI $T E] 
สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ได ้ ท ํ า ก า ร จ ํ า แน ก แล ะ ต ั ้ ง ชื ่ อ แล ้ ว เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น เร ื ่ อ ย ๆ ถ้า ม ี ผู ้ ส น ใจ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด ห น ึ ่ ง จ ะ ม ี ว ิ ธี ก า ร 
" ซ่ ๑ 5v i 3 emm b ww 
อ ย ่ า ง ไร ท ี ่ จ ะ ท ํ า ให ้ ท ร า บ ชื ่ อ ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต น ั น ได ้ 


23.3.3 ก า ร ร ะ บ ุ ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 

ก า ร ร ะ บ ุ เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ค ้ น ห า ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต น ั ้ น โด ย น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ จ ะ 
ต ร ว จ ส อ บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา เพ ื ่ อ ห า ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ท า ง อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น แล ะ ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ใน แต ่ ล ะ ล ํ า ด ั บ 
ขั ้ น โด ย ใช ้ เค ร ื ่ อ ง ม ื อ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ร ู ป ว ิ ธา น ห ร ื อ ค ี ย ์ ( แ ๐ /) ร ู ป แบ บ ขอ ง ค ี ย ์ ท ี ่ น ิ ย ม ใช ้ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ให ้ เล ื อ ก 
ใน แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง แย ก อ อ ก เป ็ น 2 ท า ง เร ี ย ก ว ่ า ได โค โท ม ั ส ค ี ย ์ (dichotomo ๐ us key) ด ั ง ร ู ป 23.76 


1 ก ม ี ขน ด ู ข้ อ 2 
1 ข ไม ่ ม ี ขน ด ู ข้ อ 3 

E ชู ช่ «จ้. P 
2n ม ี ขน แบ บ ขน เส ้ น เด ี ่ ย ว ..... ..+ ส ั ต ว ์ เล ี ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม 
29 ม ี ขน แบ บ ขน น ก ..... .. ส ั ต ว ์ ป ี ก 


3 ก ม ี ค ร ี บ ค ู ่ ม ี ช่ อ ง เห ง ื อ ก 
3 ข ไม ่ ม ี ค ร ี บ ค ู ่ ไม ่ ม ี ช่ อ ง เห ง ื อ ก 
4 ก ม ี แผ ่ น ป ิ ด เห ง ื อ ก .... 
4 ข ไม ่ ม ี แผ ่ น ป ิ ด เห ง ื อ ก ... 
5 ก ผิ ว ห น ั ง ม ี เก ล ็ ด ... 
5 ข ผิ ว ห น ั ง ไม ่ ม ี เก ล ็ ด .. 


ด ู ข้ อ 4 
ด ู ข้ อ 5 
ป ล า ก ร ะ ด ู ก แข ็ ง 
.. ป ล า ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น 
4 จ้ 
.. ส ั ต ว ์ เล ื อ ย ค ล า น 
.. ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ํ า ส ะ เท ิ น บ ก 


ร ู ป 23.76 ไ ด โค โท ม ั ส ค ี ย ์ ขอ ง ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !-- 


แน 1 แล VN ๓ ะ ๓ ๓ 


ก า ร เร ิ ่ ม ต ้ น ร ะ บ ุ ชื่อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ขอ ง สิ ง ม ี ชีวิต แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม จ ะ เร ิ ่ ม ร ะ บ ุ จ า ก ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ให ญ่ ไป เล ็ ก ต า ม 
ล ํ า ด ั บ แต ่ ใน ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม อ า จ จ ะ เร ิ ่ ม ใน ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น เช ่ น แม ล ง ม ั ก จ ะ เร ิ ่ ม จ า ก ก า ร ร ะ บ ุ โด ย 
ใช ้ ค ี ย ์ ท ี ่ ใช ้ ร ะ บ ุ อ อ ร ์ เด อ ร ์ (๕ /1 ๐ ๐ 1 ส ๐ 0 พ ี ชม ั ก จ ะ เร ิ ่ ม จ า ก ก า ร ร ะ บ ุ โด ย ใช ้ ค ี ย ์ ท ี ่ ใช ้ ร ะ บ ุ แฟ ม ิ ล ี (ey to family) 
เม ื ่ อ ท ร า บ ชื ่ อ อ อ ร ์ เด อ ร ์ ขอ ง แม ล ง ห ร ื อ แฟ ม ิ ล ี ขอ ง พ ื ชน ั ้ น แล ้ ว จ ะ ต ร ว จ ห า ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ท ี ่ เล ็ ก ล ง ท า ง อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น 
โด ย ใช ้ ค ี ย ์ ท ี ่ ใช ้ ร ะ บ ุ ใน ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ท ี ่ เล ็ ก ล ง ต ่ อ ไป 


ก ิ จ ก ร ร ม 23.5 ได โค โท ม ั ส ค ี ย ์ 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 

[7 me sae 4 wo. 
1. ส ร ้ า ง ได โค โท ม ั ส ค ี ย ์ ใน ก า ร ร ะ บ ุ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ห ร ื อ ต ั ว อ ย ่ า ง ท ี ่ ก ํ า ห น ด 
2. ใช ้ ได โค โท ม ั ส ค ี ย ์ ใน ก า ร ร ะ บ ุ ชน ิ ด ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 

^. PET s, £s 4 
EA อ ธิ บ า ย ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ขอ ง ก า ร จ ํ า แน ก ก า ร ต ง ข้ อ แล ะ ก า ร ร ะ บ ุ ขอ 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 


ซา ไช ้ เล EIS "m 2. B 
1. ก ร ะ ด ุ ม ชุ ด ท 1 ได ้ แก ่ ก ร ะ ด ุ ม ท ม ล ก ษ ณ ะ แต ก ต า ง ก น (ย ก เว ้ น ก ร ะ ด ุ ม แป ๊ ก ) จ ํ า น ว น 6 เม ็ ด 


* 


ฮ่ vod PRI เ 3.5 & 
2. ก ร ะ ด ุ ม ชุ ด ท 2 ได ้ แก ่ ก ร ะ ด ุ ม ท ม ล ก ษ ณ ะ ค ล ่ า ย ก ั บ ก ร ะ ด ุ ม ชุ ด ท 1 จ ํ า น ว น 1 เม ิ ด แล ะ 


ก ร ะ ด ุ ม แป ็ ก จ ํ า น ว น 1 เม ็ ด 

ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

ต อ น ท ี ่ 1 ก า ร ส ร ้ า ง ได โค โท ม ั ส ค ี ย ์ 

1. แบ ่ ง น ั ก เร ี ย น เป ็ น ก ล ุ ่ ม โด ย แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม ได ้ ก ร ะ ด ุ ม ชุ ด ท ี ่ 1 ซึ ่ ง ม ี จ ํ า น ว น 6 เม ็ ด 

2. แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม เล ื อ ก เก ณ ฑ์ ท ี ่ จ ะ ใช ้ แบ ่ ง ก ร ะ ด ุ ม อ อ ก เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม ให ญ่ ๆ โด ย พ ิ จ า ร ณา จ า ก ล ั ก ษ ณ ะ 
ที ่ ส า ม า ร ถ ส ั ง เก ต เห ็ น ได ้ ง ่ า ย เข ่ น ส ี ขน า ด ร ู ป ร ่ า ง แล ้ ว บ ั น ท ึ ก เก ณ ฑ ์ ท ี ่ เล ื อ ก ใช ้ ใน ก า ร จ ั ด ก ล ุ ่ ม 
ขอ ง ก ร ะ ด ุ ม น ั ้ น 

3. ภา ย ใน ก ล ุ ่ ม ก ร ะ ด ุ ม ท ั ้ ง 2 ก ล ุ ่ ม ท ี ่ แบ ่ ง แล ้ ว จ า ก ข้ อ 2 ให ้ เล ื อ ก เก ณ ฑ์ ท ี ่ จ ะ ใช ้ แบ ่ ง ก ร ะ ด ุ ม อ อ ก เป ็ น 
2 ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย ต ่ อ ไป แล ้ ว บ ั น ท ึ ก เก ณ ฑ์ ท ี ่ เล ื อ ก ใช ้ ใน ก า ร จ ั ด ก ล ุ ่ ม ขอ ง ก ร ะ ด ุ ม น ั ้ น 

4 ท ํ า ก า ร จ ั ด ก ล ุ ่ ม ขอ ง ก ร ะ ด ุ ม ใน ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย ขั ้ า ไป เร ื ่ อ ย ๆ จ น เห ล ื อ ก ร ะ ด ุ ม เพ ี ย ง 1 เม ็ ด 
แล ะ ต ั ้ ง ชื ่ อ ก ร ะ ด ุ ม แต ่ ล ะ เม ็ ด 

5. น ํ า ก ล ุ ่ ม ขอ ง ก ร ะ ด ุ ม ท ี ่ จ ั ด ได ้ พ ร ้ อ ม เก ณ ฑ์ ท ี ่ บ ั น ท ึ ก ไว ้ ใน ข้ อ 2-4 ม า ส ร ้ า ง ได โค โท ม ั ส ค ี ย ์ โด ย ให ้ 
เข ี ย น ได โค โท ม ั ส ค ี ย ์ ต า ม ต ั ว อ ย ่ า ง ใน ร ู ป 23.76 


— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


1 5 0 o ma - 


6. แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม น ํ า เส น อ ได โค โท ม ั ส ค ี ย ์ ท ี ่ ส ร ้ า ง ขึ ้ น แล ะ อ ภิ ป ร า ย ค ว า ม เห ม า ะ ส ม ขอ ง ได โค โท ม ั ส ค ี ย ์ 
E 
ท ี สร้าง ขึ ้ น 


a 
ต อ น ท ี ่ 2 ก า ร ใช ้ ได โค โท ม ั ส ค ี ย ์ 
เซ เซี เซ ] vs DEC ฮ่ D ard 
1. น ั ก เร ี ย น ท ั ้ ง ห ้ อ ง ร ่ ว ม ก ั น เล ื อ ก ได โค โท ม ั ส ค ี ย ์ ท ี ่ แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม น ํ า เส น อ ใน ต อ น ท ี 1 จ ํ า น ว น 2 ค ี ย ์ ท ี 
แต ก ต ่ า ง ก ั น 
เต 2 a ข้, d s v 
2. จ า ก น ั น ร ่ ว ม ก ั น ก ํ า ห น ด ชื ่ อ ก ร ะ ด ุ ม ชุ ด ท ี ่ 1 vis 6 เม ็ ด แล ะ เป ล ี ่ ย น ชื อ ก ร ะ ด ุ ม ใน ได โค โท ม ั ส ค ี ย ์ 
da ม os a 23s 
ท ี เล ื อ ก ไว ้ ใน ข้ อ ท ี 1 โด ย ใช ้ ชื ่ อ ก ร ะ ด ุ ม ท ี ก ํ า ห น ด 
DTE ม ซ่ 2 3 ^ a 
3. ใช ้ ได โค โท ม ั ส ค ี ย ์ ท ี เล ื อ ก จ า ก ข้ อ ท ี ่ 1 ใน ก า ร ร ะ บ ุ ชน ิ ด ก ร ะ ด ุ ม ชุ ด ท ี 1 โด ย เล ื อ ก ร ะ บ ุ ชน ิ ด ก ร ะ ด ุ ม 
ซ่ a E 5, "i 
ใน ชุ ด ท ี ่ 1 เพ ี ย ง 1 เม ็ ด แล ะ ร ะ บ ุ ชน ิ ด ก ร ะ ด ุ ม ชุ ด ท ี ่ 2 จ ํ า น ว น 2 เม ็ ด แล ้ ว บ ั น ท ึ ก ผล ก า ร ร ะ บ ุ 
ชน ิ ด ก ร ะ ด ุ ม ว ่ า ท ํ า ได ้ ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 

แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม ใช ้ ล ั ก ษ ณะ ใด บ ้ า ง ใน ก า ร แบ ่ ง ก ล ุ ่ ม ขอ ง ก ร ะ ด ุ ม แล ะ ล ั ก ษ ณ ะ ท ี ่ แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม ใช ้ เป ็ น 
เก ณ ฑ์ เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 

ได โค โท ม ั ส ค ี ย ์ ท ี ่ แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม ส ร ้ า ง ขึ ้ น เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 

ก า ร ต ั ้ ง ชื ่ อ ก ร ะ ด ุ ม ขอ ง แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม ใน ต อ น ท ี ่ 1 เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร แล ะ 
เพ ร า ะ เห ต ุ ใด จ ึ ง ต ้ อ ง ร ่ ว ม ก ั น ก ํ า ห น ด ชื ่ อ ก ร ะ ด ุ ม ใน ต อ น ท ี ่ 2 

เม ื ่ อ ใช ้ ได โค โท ม ั ส ค ี ย ์ ท ั ้ ง ส อ ง ส า ม า ร ถ ร ะ บ ุ ชน ิ ด ก ร ะ ด ุ ม ใน ชุ ด ท ี ่ 1 แล ะ ชุ ด ท ี ่ 2 ได ้ ห ร ื อ ไม ่ 

ใน ก ร ณี ท ี ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ ใช ้ ได โค โท ม ั ส ค ี ย ์ ร ะ บ ุ ชน ิ ด ก ร ะ ด ุ ม ได ้ จ ะ อ ธิ บ า ย ส ถา น ก า ร ณ์ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ ได ้ 
อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง 

จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 23.5 ให ้ อ ธิ บ า ย ว ่ า ขั ้ น ต อ น ใด บ ้ า ง ท ี ่ เป ็ น ก า ร จ ํ า แน ก ก า ร ต ั ้ ง ชื ่ อ แล ะ ก า ร ร ะ บ ุ 


^ J - v ฮ่ S ซ่ 
จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 23.5 จ ะ เห ็ น ว ่ า ค ี ย ์ ท ี ่ ด ี ค ว ร จ ะ เล ื อ ก ใช ้ ล ั ก ษ ณ ะ ท ี ่ ม ี ค ว า ม เห ม า ะ ส ม แล ะ ชั ด เจ น ค ี ย ์ ท ี ่ 
เว 4 จ ล อร ั ล ไป ้ ง่ เซ Ej ve ds " ก ฮั 
ถู ก ส ร ้ า ง ขึ ้ น อ า จ จ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ได ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ผู ้ ส ร ้ า ง ค ี ย ์ อ า จ เล ื อ ก ใช ้ ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ เป ็ น เก ณ ฑ์ แต ก ต ่ า ง ก ั น น อ ก จ า ก น ี ้ 
"m PP d ม " ม am sae TELA 
ค ี ย ์ ท ี ่ ถู ก ส ร ้ า ง ขึ ้ น อ า จ ใช ้ ไน ก า ร ร ะ บ ุ ไม ่ ได ้ เพ ร า ะ ค ี ย ์ ไม ่ ได ้ ค ร อ บ ค ล ุ ม ถึ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ส ป ี ชี ส ์ น ั น 


โด ย ท ั ่ ว ไป ห ล ั ง จ า ก ก า ร ร ะ บ ุ เส ร ็ จ ส ิ น แล ้ ว ค ว ร ท ํ า ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 
, » a zi ^ n "3 34 ม 4 nen 
ว ่ า ถู ก ต ้ อ ง ต ร ง ต า ม ชื อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ท ี ่ ร ะ บ ุ แล ้ ว ห ร ื อ ไม ่ จ า ก เอ ก ส า ร ท า ง อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น ท ี เก ี ย ว ก ั บ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 


"TEX r ว ^ zo Qm r ฮ่ me 
ส ป ี ชี ส ์ น ั น เน ื ่ อ ง จ า ก ล ั ก ษ ณะ ท ี ใช ้ ไน ค ี ย ์ เป ็ น เพ ี ย ง ล ั ก ษ ณะ บ า ง ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ถู ก เล ื อ ก ม า ใช ้ เท ่ า น ั น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


ได บ ท ท ี ่ 23 | ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ umm 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


เพ ร า ะ เห ต ุ ใด น ั ก อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น จ ึ ง พ ย า ย า ม จ ั ด ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ อ ก เป ็ น ก ล ุ ่ ม ห ร ื อ ห ม ว ด ห ม ู 

สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ถู ก จ ํ า แน ก แล ะ ต ั ้ ง ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ้ ว ส า ม า ร ถ ย ้ า ย ห ร ื อ เป ล ี ่ ย น ก ล ุ ่ ม ได ้ ห ร ื อ ไม ่ 
อ ย ่ า ง ไร 

ใน ก า ร ต ั ้ ง ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ขอ ง ก ล ุ ่ ม ส ิ ่ ม ี ซี ว ิ ต ห น ึ ่ ง ต า ม ก ฎ เก ณ ฑ์ ส า ก ล ขอ ง ก ล ุ ่ ม ลิ ง ม ี ซี วิ ต น ั ้ น จ ะ 
ส า ม า ร ถ พ บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 2 ส ป ี ซี ส ์ ท ี ่ ม ี ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ใน แต ่ ล ะ ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ท า ง อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น เป ็ น 
ชื ่ อ เด ี ย ว ก ั น ได ้ ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 

เพ ร า ะ เห ต ุ ใด จ ึ ง ต ้ อ ง ร ะ บ ุ ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 

ถ้า ร ะ บ ุ ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ อ ย ่ า ง ถู ก ต ้ อ ง ค ร บ ถ้วน ต า ม ก ร ะ บ ว น ก า ร แล ้ ว ย ั ง ไม ่ ส า ม า ร ถ ร ะ บ ุ ชื ่ อ 
สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ได ้ เป ็ น เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


ก า ร ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง 
ชี ว ภา พ โด ย ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ เป ็ น ส ิ ่ ง ท ี ่ ห ล า ย ป ร ะ เท ศ ต ่ า ง ต ร ะ ห น ั ก ถึ ง ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ด ั ง จ ะ เห ็ น 
ได ้ จ า ก อ น ุ ส ั ญ ญ า แล ะ ก า ร เข ้ า ร ่ ว ม เป ็ น ป ร ะ เท ศ ภ า ค ี ขอ ง น า น า ป ร ะ เท ศ เพ ื ่ อ ให ้ ม ี ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ 
แล ะ ก า ร แบ ่ ง ป ั น ผล ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ก า ร ใช ้ ท ร ั พ ย า ก ร ท ี ่ ย ั ่ ง ย ื น อ ี ก ท ั ้ ง ม ี ค ว า ม เท ่ า เท ี ย ม แล ะ ย ุ ต ิ ธร ร ม แม ้ ใน 
ป ั จ จ ุ บ ั น ม น ุ ษ ย ์ ได ้ พ ั ฒ น า เท ค โน โล ย ี ต ่ า ง ๆ ม า ก ม า ย เพ ื ่ อ ต อ บ ส น อ ง ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ขอ ง ต น เอ ง แต ่ ม น ุ ษ ย ์ ก ็ ย ั ง 
ไม ่ ส า ม า ร ถอย ู ่ ได ้ โด ย พ ึ ่ ง พ า เท ค โน โล ย ี เพ ี ย ง อ ย ่ า ง เด ี ย ว ธร ร ม ชา ต ิ ย ั ง ค ง เป ็ น ล ิ ่ ง จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง 
ม น ุ ษ ย ์ เร ื ่ อ ย ม า ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ เป ็ น ล ิ ่ ง ท ี ่ ห ล ่ อ เล ี ้ ย ง ม น ุ ษ ย ์ โด ย ผ่ า น ท ั ้ ง ก า ร อ ุ ป โภ ค แล ะ บ ร ิ โภ ค 
ม น ุ ษ ย ์ จ ึ ง อ ย ู ่ ใน ฐา น ะ ท ี ่ ต ้ อ ง เล ื อ ก ว ่ า จ ะ ล ะ เล ย ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ขอ ง ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ห ร ื อ จ ะ ต ร ะ ห น ั ก 
ถึ ง ก า ร ช่ ว ย อ น ุ ร ั ก ษ์ เร ่ ง ฟื้น ฟู แล ะ แก ้ ไข เพ ื ่ อ ให ้ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ก ล ั บ ค ื น ม า 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


1 ท ง จ ง จ! บ ท ท ี ่ M HERINCU ATHEN 


á 
ส ร ุ ป เน ื ้ อ ห า ภา ย ใน บ ท เร ี ย น 


1. ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ แบ ่ ง ได ้ เป ็ น 3 ร ะ ด ั บ ได ้ แก ่ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม 
ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ป ี ซี ส ์ แล ะ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ โด ย ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย 
ท า ง ชี ว ภา พ ท ั ้ ง 3 ร ะ ด ั บ ภา ย ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ ห น ึ ่ ง ม ี ค ว า ม เช ื ่ อ ม โย ง แล ะ ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ท ี ่ ซั บ ซ้ อ น 
ด ั ง น ั ้ น ก า ร ส ู ญ เ ส ี ย ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ไม ่ ว ่ า จ ะ เก ิ ด ใน ร ะ ด ั บ ใด ก ็ ต า ม จ ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ 
ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ใน ร ะ ด ั บ อ ื ่ น ด ้ ว ย 


P E 
2. ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ขอ ง ป ร ะ เท ศ ไท ย ถู ก ค ุ ก ค า ม จ า ก ก า ร พ ั ฒ น า ส ื บ เน ื อ ง แล ะ ค ว า ม 
ต ้ อ ง ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ โด ย ไม ่ ค ํ า น ึ ง ถึ ง ขี ด จ ํ า ก ั ด ขอ ง ก า ร ฟื้น 
ต ั ว ขอ ง ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ 


3. ส า เห ต ุ ส ํ า ค ั ญ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ส ู ญ เส ี ย ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ม ี ด ั ง น ี ้ แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ขอ ง 
สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ถู ก ท ํ า ล า ย ก า ร ร ุ ก ร า น ขอ ง ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ท ร ั พ ย า ก ร ท า ง 
ชี ว ภา พ ท ี ่ ม า ก เก ิ น ขี ด จ ํ า ก ั ด ป ั ญ ห า ม ล พ ิ ษ แ ล ะ ก า ร ป น เป ื ้ อ น ใน ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
ขอ ง ส ภา พ ภู ม ิ อ า ก า ศ โ ล ก 


n E E a a su 
4. เซ ล ล ์ เร ิ ม แร ก ม ี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า จ า ก โป ร โท เซ ล ล ์ โด ย ม ี ส ม ม ต ิ ฐา น ก า ร เก ิ ด โป ร โท เซ ล ล ์ ด ั ง น ี ก า ร 
CN | TE | 2a "e 
ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ท ี ่ ม ี โม เล ก ุ ล ขน า ด เล ็ ก จ า ก ส า ร อ น ิ น ท ร ี ย ์ ก า ร เช ื อ ม ต ่ อ ก ั น ขอ ง ส า ร 
อ ิ น ท ร ี ย ์ โม เล ก ุ ล ขน า ด เล ็ ก เป ็ น ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ โม เล ก ุ ล ขน า ด ให ญ่ ก า ร ห ่ อ ห ุ ้ ม ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ โม เล ก ุ ล 
n 6 $ e 3a D & vs r 
ขน า ด ให ญ่ ก ล า ย เป ็ น โป ร โท เซ ล ล ์ ก า ร ก ํ า เน ิ ด โม เล ก ุ ล ท ี ่ ส า ม า ร ถ จ ํ า ล อ ง ต ั ว เอ ง ได ้ เม ื อ โป ร โท เซ ล ล ์ 


ย av L3 


FI ฉ่ lj 
เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก น ั น จ ึ ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร เก ิ ด เป ็ น เซ ล ล ์ เร ิ ม แร ก ขึ ้ น ม า 


๑ S ssa s: 2 ๐ อ ้ . i v 
5. โพ ร แค ร ิ โอ ต เป ็ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เม ื ่ อ ป ร ะ ม า ณ 3,500 ล ้ า น ป ี จ า ก ห ล ั ก ฐา น ท ี ่ พ บ 
ส โต ร ม า โท ไล ต ์ 


6. แบ ค ท ี เร ี ย เป ็ น โพ ร แค ร ิ โอ ต โด ย ท ั ่ ว ไป ม ี ขน า ด เล ็ ก ม อ ง ไม ่ เห ็ น ด ้ ว ย ต า เป ล ่ า ผนัง เซ ล ล ์ ม ี 
ส า ร เพ ป ท ิ โด ไก ล แค น เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ โป ร ต ี น ใช ้ ฟอร์ม ิ ล เม ไท โอ น ี น 
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ม ี น ้ า เค ็ ม จ ั ด ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม เป ็ น ก ร ด ส ู ง ใน บ ร ิ เว ณ ท ะ เล 

ล ึ ก บ า ง ก ล ุ ่ ม ป ล ด ป ล ่ อ ย แก ๊ ส ม ี เท น อ อ ก ส ู ่ ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ได ้ 

ก ล ุ ่ ม ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ท ํ า ให ้ อ อ ก ซิ เจ น ใน บ ร ร ย า ก า ศ เพ ิ ่ ม ม า ก 

ขึ ้ น ใน ช่ ว ง ร ะ ย ะ แร ก ขอ ง โล ก 

ก ล ุ ่ ม ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ม ี บ ท บ า ท ส ํ า ค ั ญ ใน ว ั ฏ จ ั ก ร ไน โต ร เจ น 

บ า ง ส ป ี ซี ส ์ ส ร ้ า ง ส า ร พ ิ ษ ซึ่ ง เป ็ น ส า เห ต ุ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด บ า ด ท ะ ย ั ก 

ก ล ุ ่ ม ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ไม ่ ม ี ผนัง เซ ล ล ์ ม ี ขน า ด เล ็ ก ม า ก เป ็ น 

ส า เห ต ุ ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด โร ค ป อ ด บ ว ม แล ะ โร ค ต ิ ด เช ื ้ อ ใน ท า ง เด ิ น 

ป ั ส ส า ว ะ 

ก ล ุ ่ ม ขอ ง แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ร ู ป ร ่ า ง เป ็ น เก ล ี ย ว บ า ง ส ป ี ซี ส ์ เป ็ น ส า เห ต ุ 

ขอ ง โร ค ซิ ฟิ ล ิ ส โร ค เล ป โต ส ไป โร ซิ ส (ฉี ่ ห น ู ) โร ค ไล ม ์ 

ก ล ุ ่ ม แบ ค ท ี เร ี ย แก ร ม ล บ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน ป ม ร า ก พ ื ช ว ง ค ์ ถั่ว ท ํ า 

ห น ้ า ท ี ่ ช่ ว ย ต ร ึ ง แก ๊ ส ไน โต ร เจ น ใน อ า ก า ศ ม า ส ร ้ า ง เป ็ น 

ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไน โต ร เจ น ใน ด ิ น 

แบ ค ท ี เร ี ย แก ร ม ล บ อ า ศั ย อ ย ู ่ ภา ย ใน ล ํ า ไส ้ ให ญ่ ขอ ง ส ั ต ว ์ แล ะ 

ม น ุ ษ ย ์ ส ่ ว น ให ญ่ ไม ่ ก ่ อ โร ค แต ่ บ า ง พ ั น ธุ ์ ท ํ า ให ้ เก ิ ด อ า ก า ร ท ้ อ ง เส ี ย 

ห ร ื อ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ ท ี ่ ท า ง เด ิ น ป ั ส ส า ว ะ 

แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ พ บ อ ย ู ่ ใน ช่ อ ง ค ล อ ด ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ช่ ว ย ร ั ก ษา 

ค ว า ม เป ็ น ก ร ด เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ต ิ ด เช ื ้ อ จ า ก จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ชน ิ ด อ ื ่ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |--- 


90 
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5. น ั ก เร ี ย น พ บ โพ ร ท ิ ส ต ์ 3 ส ป ี ซี ส ์ ม ี ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ด ั ง น ี 


ส ป ี ซี ส ์ ท ี 1 พ บ ใน อ ่ า ง บ ั ว เป ็ น ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ห ล า ย เซ ล ล ์ ต ่ อ ก ั น เป ็ น ส า ย ภา ย ใน 1 เซ ล ล ์ 
ม ี 1 น ิ ว เค ล ี ย ส เซ ล ล ์ ม ี ส ี เข ี ย ว ส ร ้ า ง อ า ห า ร เอ ง ได ้ 


LE JUR “= ๑ ๕ ซ "T £i 24 ซ่ 
ส ป ี ซี ส ์ ท ี 2 พ บ ใน แห ล ่ ง น ํ า จ ื ด เป ็ น ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต เซ ล ล ์ เด ี ย ว ม ี ซิ เล ี ย ร อ บ เซ ล ล ์ ช่ ว ย ใน ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ 
ม ี น ิ ว เค ล ี ย ส 2 ขน า ด เซ ล ล ์ ใส ไม ่ ม ี ส ี 
"TP "e Kan —" ส « 
ส ป ี ซี ส ์ ท ี ่ 3 พ บ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ชั ่ น แฉ ะ บ น ใบ ไม ้ เน ่ า บ า ง ร ะ ย ะ ขอ ง ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต พ บ เป ็ น เซ ล ล ์ 
เด ี ย ว บ า ง ร ะ ย ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย เป ็ น เม ื อ ก ท ี ่ ม ี เส ้ น ไย แต ก แข น ง ส า น ก ั น เป ็ น ร ่ า ง แห 
จ า ก ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ก ล ่ า ว ให ้ น ั ก เร ี ย น ร ะ บ ุ ว ่ า ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ส ป ี ซี ส ์ จ ั ด อ ย ู ่ ใน ก ล ุ ่ ม ใด ขอ ง โพ ร ท ิ ส ต ์ 


4 P POTANC NEC s.d EE 
6. ก า ร ศึ ก ษา พ ช 4 ส ป ี ชี ส ์ ง เม ื อ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต เต ็ ม ท ิ จ ะ พ บ โค ร ง ส ร ้ า ง ด ง ต า ร า ง 


เว ส เซ ล 


ซ่ = E 4 ส 1 rJ 
เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ง ห ม า ย ถึ ง พ บ โค ร ง ส ร ้ า ง เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย - ห ม า ย ถึ ง ไม ่ พ บ โค ร ง ส ร ้ า ง 
จ า ก ข้ อ ม ู ล ข้ า ง ต ้ น พ ื ช A B C แล ะ D น ่ า จ ะ เป ็ น พ ื ช ก ล ุ ่ ม ใด เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


7. น ั ก เร ี ย น พ บ เห ็ ด ด ั ง ร ู ป ถ้า ต ้ อ ง ก า ร 
ท ร า บ ว ่ า เป ็ น ฟ ร ุ ต ต ิ ง บ อ ด ี ขอ ง ฟั ง ไจ 
ก ล ุ ่ ม ใด จ ะ ม ี ว ิ ธี ก า ร ศึ ก ษา อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


[| 1 "ง พ ป บ ท ท ี ่ el ส ร อ ห รา พ อ ว อ หา ด ชิง ท 


n "n ฮั 
8. จ า ก แผ น ภา พ ส ั ต ว ์ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ต ่ อ ไป น ี ้ 


A % -- eS 
&o^ Ww 


ถ้า ต ้ อ ง ก า ร จ ํ า แน ก ส ั ต ว ์ ท ั ้ ง 8 ชน ิ ด อ อ ก เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม จ ะ เล ื อ ก ใช ้ เก ณ ฑ์ ต ่ อ ไป น ี ้ ข้ อ ใด บ ้ า ง แล ะ 
แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม ม ี ส ั ต ว ์ ใด บ ้ า ง 

1) ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง บ ล า ส โท พ อ ร ์ 

2) ก า ร ล อ ก ค ร า บ 

3) ล ั ก ษ ณ ะ ส ม ม า ต ร ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 

4) ก า ร ม ี ร ะ ย ะ ท ี ่ เป ็ น ต ั ว อ ่ อ น โท ร โค ฟ อ ร ์ 


9. พ ิ จ า ร ณา แผ น ภา พ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ชา ต ิ พ ั น ธุ ์ ขอ ง ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ต ่ อ ไป น ี ้ 


([ ป ล า ป ร ก ก ล ม ) ( ป ล า ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น ) ( ป ล า ก ร ะ ด ู ก แข ็ ง ) ( สิ ต ว ์ ส ะ เท ิ บ น ้ า ส ะ เท ิ น บ ก ) ( ส ั ต ว ์ เล ื ้ อ ย ค ล า น ส ั ต ร ์ ป ี ก ) ( ส ั ต ว์ เ ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม ) 


9.1 ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ก า ร ม ี ขา ก ร ร ไก ร ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ห ม า ย เล ข ใ ด ใน แผ น ภา พ 
9.2 ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ก า ร ม ี ป อ ด ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ห ม า ย เล ข ใ ด ใน แผ น ภา พ 
9.3 ก า ร ม ี ต ่ อ ม น ้ า น ม แล ะ ขน แบ บ ขน เส ้ น เด ี ย ว ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั บ ห ม า ย เล ข ใด ใน แผ น ภา พ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |--- 


oda oM ๕ i SE cd 


10. แผ น ภู ม ิ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ชา ต ิ พ ั น ธุ ์ ขอ ง ส ั ต ว ์ ซึ ่ ง 4 - F แท น ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ส ั ต ว ์ ท ี ่ ใช ้ พ ิ จ า ร ณา ใน 
ก า ร จ ั ด ก ล ุ ่ ม ให ้ พ ิ จ า ร ณา ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ป ร า ก ฏ ขอ ง ส ั ต ว ์ ท ั ้ ง 6 ชน ิ ด แล ะ น ํ า ล ั ก ษ ณะ ต ่ อ ไป น ี ้ ได ้ แก ่ 
ล ํ า ต ั ว เป ็ น ป ล ้ อ ง ม ี ป า ก แบ บ ด ู ด ม ี ขา ม ี ป ี ก ม ี ขา 6 ขา ม ี ป ี ก 2 ค ู ่ เต ิ ม ล ง ใน ต า ร า ง ใน 
ช่ อ ง ว ่ า ง ห ล ั ง ต ั ว อ ั ก ษ ร พ ร ้ อ ม เต ิ ม เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ป แท น ม ี ห ร ื อ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย - แท น ไม่มี เพ ื ่ อ 
ะ บ ุ ว ่ า ส ั ต ว ์ แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี ห ร ื อ ไม ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ป ร า ก ฏ 


แม ล ง ป อ 


——À ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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Lo ce | 1 2 4. 
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11.ABC แ ล ะ ป เป ็ น ส ั ต ว ์ 4 ส ป ี ชี ส ์ โด ย ข้ อ ม ู ล ท า ง อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น ขอ ง ส ั ต ว ์ 4 แส ด ง ด ั ง ต า ร า ง ต ่ อ ไป น ี ่ 


LT 


ถ้า ท ร า บ ว ่ า ส ป ี ซี ส ์ B อ ย ู ่ ใน อ อ เด อ ร ์ Carnivora ส ป ี ซี ส ์ C อ ย ู ่ ใน แฟ ม ิ ล ี Felidae แล ะ 
rm 5 4 ฮั 
ส ป ี ซี ส ์ D อ ย ู ่ ใน จ ี น ั ส Felis จ ง ต อ บ ค ํ า ถา ม ต ่ อ ไป น ี ้ 


11.1 ส ั ต ว ์ ส ป ี ซี ส ์ ใด บ ้ า ง ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ไฟ ล ้ ม Chordata 
11.2 ส ั ต ว ์ ส ป ี ชี ส ์ ใด บ ้ า ง ท ี ่ ส า ม า ร ถ ร ะ บ ุ ได ้ อ ย ่ า ง แน ่ ชั ด ว ่ า อ ย ู ่ ใน แฟ ม ิ ล ี เด ี ย ว ก ั น 

H ฮ่ [29 ส Fi ya 2v a 
11.3 ส ั ต ว ์ ค ู ่ ใด ท ี สามารถ ร ะ บ ุ ได ้ ชั ด เจ น ว ่ า ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ใก ล ้ ชิ ด ท า ง ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ม า ก ท ี ส ุ ด 


12. จ า ก ได โค โท ม ั ส ค ี ย ์ ท ี ่ ใช ้ ร ะ บ ุ ก ล ุ ่ ม ขอ ง ส ั ต ว ์ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ต ่ อ ไป น ี ้ 
1 ก ไม ่ ม ี ขา ก ร ร ไก ร . 
1 ข ม ี ขา ก ร ร ไก ร . 
2 ก ห า ย ใจ ด ้ ว ย เห ง ื อ ก ต ล อ ด ชี ว ิ ต 
2 ข ห า ย ใจ ด ้ ว ย ป อ ด ใน ต ั ว เต ็ ม ว ั ย 
3n ม ี ก ร ะ ด ู ก อ ่ อ น ... 
3 ข ม ี ก ร ะ ด ู ก แข ็ ง .... 
4 ก ป อ ด ย ั ง ไม ่ เจ ร ิ ญ ด ี ต ั ว อ ่ อ น ห า ย ใจ ด ้ ว ย เห ง ื อ ก . 
4 ข ป อ ด เจ ร ิ ญ ด ี 


5 ก ไข ่ ม ี เป ล ื อ ก ห ุ ้ ม ต ั ว อ ่ อ น เจ ร ิ ญ น อ ก ต ั ว แม ่ ... ดู ข้ 
5 ข ไข ไม ่ ม ี เป ล ื อ ก ห ุ ้ ม ต ั ว อ ่ อ น เจ ร ิ ญ ใน ต ั ว แม ่ E 
6n ผิ ว ห น ั ง ม ี เก ล ็ ด . F 
6 ข ผิ ว ห น ั ง ไม ่ ม ี เก ล ็ ด . G 


12.1 ABCDEF แล ะ G น ่ า จ ะ เป ็ น ส ั ต ว ์ ใน ก ล ุ ่ ม ใด 
12.2 ให ้ น ั ก เร ี ย น พ ิ จ า ร ณา ล ั ก ษ ณะ ต ่ า ง ๆ ขอ ง ต น เอ ง แล ะ น ํ า ม า ร ะ บ ุ โด ย ใช ้ ได โค โท ม ั ส ค ี ย ์ 
ข้ า ง ต ้ น แล ะ ต ้ อ ง ใช ้ ได โค โท ม ั ส ค ี ย ์ ข้ อ ใด บ ้ า ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !--- 
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13. พ ิ จ า ร ณา ร ู ป เป ล ื อ ก ห อ ย ท ี ม ี ล ั ก ษ ณ ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น จ ํ า น ว น 12 ชน ั ด 


2 " r3 ] x ซ่ .! 
จ ง เข ี ย น แผ น ผัง ก า ร จ ั ด ก ล ุ ่ ม เป ล ื อ ก ห อ ย จ า ก ล ั ก ษ ณ ะ ภา ย น อ ก โด ย ใช ้ เก ณ ฑ์ ท ี ่ แบ ่ ง อ อ ก เป ็ น 
2 กลุ่ม แล ะ จ ั ด ก ล ุ ่ ม ย ่ อ ย เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม ต ่ อ ไป จ น ได ้ เป ล ื อ ก ห อ ย เพ ี ย ง ชน ิ ด เด ี ย ว ใน แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม แล ะ ให ้ 
ะ บ ุ ล ั ก ษ ณะ ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร แบ ่ ง ก ล ุ ่ ม 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


* 

ir 

II D LI 
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ไท ร ย ้ อ ย ใบ ท ู ่ (Ficus microcarpa) เป ็ น พ ื ช ป ร ะ จ ํ า ถิ ่ น ท ี ่ พ บ ได ้ ท ั ่ ว ไป ใน ป ร ะ เท ศ ไท ย อ า จ ม ี ค ว า ม ส ู ง 
ได ้ ถึ ง 30 เม ต ร ม ี เร ื อ น ย อ ด ขน า ด ให ญ่ พ ื ช ใน ก ล ุ ่ ม ไท ร ม ี ล ั ก ษ ณะ ห ล า ย ป ร ะ ก า ร ท ี ่ ช่ ว ย เพ ิ ่ ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ใน 
ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ เช ่ น เม ล ็ ด ไท ร ส ่ ว น ให ญ่ ส า ม า ร ถ ง อ ก แล ะ เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ได ้ บ ร ิ เว ณ เ ร ื อ น ย อ ด 
ขอ ง ต ้ น ไม ้ อ ื ่ น ท ํ า ให ้ ส า ม า ร ถ ร ั บ แส ง ได ้ ม า ก แล ะ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ได ้ ด ี ไท ร อ อ ก ผล ได ้ ต ล อ ด ท ั ้ ง ป ี โด ย อ า จ อ อ ก ผล 
ได ้ ม า ก ก ว ่ า ค ร ั ้ ง ล ะ 10,000 ผล ผล ขอ ง ไท ร ย ้ อ ย ใบ ท ู ่ เป ็ น แห ล ่ ง อ า ห า ร ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ส ํ า ห ร ั บ น ก ร ว ม ท ั ้ ง ส ั ต ว ์ 
ห ล า ย ชน ิ ด โด ย พ บ ว ่ า ม ี ส ั ต ว ์ อ ย ่ า ง น ้ อ ย ป ร ะ ม า ณ 240 ชน ิ ด ท ี ่ ก ิ น ผล ไท ร ชน ิ ด น ี ้ เป ็ น อ า ห า ร น อ ก จ า ก น ี ้ ภา ย ใน 
ผล ไท ร ย ั ง เป ็ น ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย ขอ ง แม ล ง ห ล า ย ชน ิ ด ด ั ง น ั ้ น ไท ร จ ึ ง เป ็ น พ ื ช ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ซึ ่ ง 
น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ให ้ ค ว า ม ส น ใจ ศึ ก ษา ท ั ้ ง ใน แง ่ ขอ ง ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ไท ร ก า ร ก ร ะ จ า ย พ ั น ธุ ์ ขอ ง ไท ร ใน แต ่ ล ะ 
บ ร ิ เว ณ ไป จ น ถึ ง ป ฏิ ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ไท ร ก ั บ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ใน บ ร ิ เว ณ น ั ้ น 


ไท ร ย ้ อ ย ใบ ท ู ่ ส า ม า ร ถ พ บ ได ้ ท ี ่ บ ร ิ เว ณ อ ื ่ น ขอ ง โล ก ห ร ื อ ไม ่ ม ี ป ั จ จ ั ย ใด ท ี ่ ส ่ ง ผล ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต 
แล ะ ก ํ า ห น ด ก า ร ก ร ะ จ า ย พ ั น ธุ ์ ขอ ง พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ไท ร ย ้ อ ย ใบ ท ู ่ ส ่ ง ผล ต ่ อ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ใน 
บ ร ิ เว ณ น ั น อ ย ่ า ง ไร 


ค ํ า ถา ม ส ํ า ค ั ญ 


1. อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ต ่ า ง ๆ ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น อ ย ่ า ง ไร แล ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต 
ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ อ ย ่ า ง ไร 

2. ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า น แล ะ ว ั ฏ จ ั ก ร ส า ร ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ร ะ บ บ น ิ เว ศ อ ย ่ า ง ไร แล ะ 
ไบ โอ แม ก น ิ ฟิ เค ชั น ส ่ ง ผล ต ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ อ ย ่ า ง ไร 

3. ป ั จ จ ั ย ใด ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ไบ โอ ม ต า ม เข ต ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ต ่ า ง ๆ บ น โล ก 

4. ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ ส ่ ง ผล ต ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม อ ย ่ า ง ไร 

5. ป ั จ จ ั ย ใด บ ้ า ง ท ี ่ ส ่ ง ผล ต ่ อ ล ั ก ษ ณ ะ เฉ พ า ะ ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แล ะ ป ั จ จ ั ย ใด บ ้ า ง ท ี ่ 
ค ว บ ค ุ ม ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ 


1. ร ะ บ ุ ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร จ ํ า แน ก ร ะ บ บ น ิ เว ศ แล ะ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ ช น ิ ด ต ่ า ง ๆ 
ว ิ เค ร า ะ ห ์ อ ธิ บ า ย แล ะ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า น ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ 
อ ธิ บ า ย ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร เก ิ ด ไบ โอ แม ก น ิ ฟิ เค ชั น แล ะ บ อ ก แน ว ท า ง ใน ก า ร ล ด ก า ร เก ิ ด 
ไบ โอ แม ก น ิ ฟิ เค ชั น 

4. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล แล ะ เข ี ย น แผ น ภา พ เพ ื ่ อ อ ธิ บ า ย ว ั ฏ จ ั ก ร ไน โต ร เจ น ว ั ฏ จ ั ก ร ก ํ า ม ะ ถัน แล ะ ว ั ฏ จ ั ก ร 
ฟอสฟอรัส 

5. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล อ ธิ บ า ย แล ะ เป ร ี ย บ เท ี ย บ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ก า ย ภา พ แล ะ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง 
ชี ว ภา พ ท ี ่ เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ เฉ พ า ะ ขอ ง ไบ โอ ม ท ี ่ ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ต า ม เข ต ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ต ่ า ง ๆ บ น โล ก แล ะ 
ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ไบ โอ ม ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ 

6. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง อ ธิ บ า ย แล ะ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ แบ บ ป ฐ ม ภู ม ิ แล ะ 
ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ แบ บ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ แล ะ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เอ ง 
ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 

7. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล อ ธิ บ า ย ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง แล ะ ส ร ุ ป เก ี ่ ย ว ก ั บ ล ั ก ษ ณ ะ เฉ พ า ะ ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง 
สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต บ า ง ชน ิ ด 


——À ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


Er 7 บ ท ท ี ่ ส อ were ti os 


8. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล อ ธิ บ า ย เป ร ี ย บ เท ี ย บ แล ะ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร เพ ิ ่ ม ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร แบ บ 
เอ ็ ก โพ เน น เช ี ย ล แล ะ ก า ร เพ ิ ่ ม ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร แบ บ ล อ จ ิ ส ต ิ ก 
9. อ ธิ บ า ย แล ะ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ร ู ้ ก ่ อ น เร ี ย น 


ให ้ น ั ก เร ี ย น ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ถู ก (ง ) ห ร ื อ ผิ ด (x) ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ต า ม ค ว า ม เข ้ า ใจ ขอ ง น ั ก เร ี ย น 


^ E Tm = 3 
ร ะ บ บ น ิ เว ศ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ม ื อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ก า ย ภา พ แล ะ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ชี ว ภา พ ท ี 
แต ก ต ่ า ง ก ั น 


ร ่ == ๑ a PEU จ 4 um d Loan เว 
2. ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต อ ิ น ๆ ท ี อ ย ู ่ ร ่ ว ม ก ั น 
— 


El D 2. a » a J B a 
3. ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ชน ิ ด ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ ต ้ อ ง ก า ร ส ภา ว ะ ท ี เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต แต ก ต ่ า ง ก ั น 


T v a. n n a "Nri เณ v. 
ป ร ิ ม า ณ พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ถ่ า ย ท อ ด ผ่ า น โซ ่ อ า ห า ร ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ จ ะ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น จ า ก ผู ้ ผล ิ ต ไป ย ั ง 
ผู ้ บ ร ิ โภ ค ต า ม ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ก า ร ก ิ น อ า ห า ร 


2. d. เซ $i n " 
5. ส า ร พ ิ ษ ท ี ส ะ ส ม ใน ผู ้ ผล ิ ต ส า ม า ร ถ ส ่ ง ต ่ อ ไป ย ั ง ผู ้ บ ร ิ โภ ค โด ย ผ่ า น ท า ง โซ ่ อ า ห า ร 


J v. 3 เว v 
6. ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า น เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ เห ม ื อ น ก ั บ ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ส า ร แล ะ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ 
ต ่ อ ร ะ บ บ น ิ เว ศ 


: $ed ฮ่ ฉ่ m L E! 
7. ป ร ะ ชา ก ร ห ม า ย ถึ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน ท ี ่ เด ี ย ว ก ั น ใน ช่ ว ง เว ล า ใด เว ล า ห น ึ ่ ง 


OO OO OOO O 


8. อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ก า ย ภา พ แล ะ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ชี ว ภา พ ส ่ ง ผล ต ่ อ ก า ร ก ร ะ จ า ย พ ั น ธุ ์ ขอ ง 
ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี )--- 


co  MmgNEITTNEINN 


โล ก ม ี ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต (๐ ธ ล ก เถา) อยู่ จ ํ า น ว น ม า ก แล ะ ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ โด ย ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ 
C» 4 au B = ๑ "I DEPT A "I 
ชน ิ ด ม ี ร ู ป ร ่ า ง ล ั ก ษ ณ ะ ร ู ป แบ บ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต แล ะ แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ท ี ่ เฉ พ า ะ แต ก ต ่ า ง ก ั น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั น ท ี ่ 
DR a - oM 1 ENS : AA 
อ า ศั ย อ ย ู ่ ร ่ ว ม ก ั น ใน บ ร ิ เว ณ เด ี ย ว ก ั น ใน ช่ ว ง เว ล า ห น ึ ่ ง จ ั ด เป ็ น ป ร ะ ชา ก ร (๒ ๐ 0 น ไล น ์ ๐ 0 ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด น ั ่ น 
r - E n : ง n PEN m rm ] 
ใน ขณะ เด ี ย ว ก ั น ใน บ ร ิ เว ณ ห น ึ ่ ง ๆ ย ่ อ ม ม ี ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม า ก ก ว ่ า ห น ึ ่ ง ชน ิ ด ม า อ า ศั ย อ ย ู ่ ร ่ ว ม ก ั น เร ี ย ก ว ่ า 
ก ล ุ ่ ม ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต (๐ ๐ ก น า น ก โญ) ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ส ิ ง ม ี ชีวิต ใน แต ่ ล ะ บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ต ่ า ง ก ็ อ า ศั ย ป ั จ จ ั ย ท า ง ก า ย ภา พ 
m - 2 2X4 , PT " e mm E mr "T NES 
แล ะ ป ั จ จ ั ย ท า ง ชี ว ภา พ ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ท ี เอ ื อ ต ่ อ ก า ร ม ี ชี ว ิ ต อ ย ู ่ โด ย ท ี ่ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต น ั ้ น ๆ ต ่ า ง ก ็ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ซึ ง ก ั น 
เว ก oen. PET E "mW ม ยู ซู ร = ๑ เม ี | a 
แล ะ ก ั น ภา ย ใน ก ล ุ ่ ม ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต เด ี ย ว ก ั น แล ะ ก ั บ ก ล ุ ่ ม ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต อ ื ่ น ๆ ด ้ ว ย จ ึ ง เก ิ ด เป ็ น ร ะ บ บ น ิ เว ศ (ecosystem) 
E 5 a m a x : 
ซึ ่ ง ม ี ท ั ้ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ บ น บ ก แล ะ ร ะ บ บ น ิ เว ศ แห ล ่ ง น ้ า ร ะ บ บ น ิ เว ศ บ น โล ก น ี ้ ร ว ม ก ั น เป ็ น โล ก ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ห ร ื อ 
ไบ โอ ส เฟ ี ย ร ์ (biosphere) ร ะ ด ั บ ขอ ง ก า ร จ ั ด ร ะ บ บ ท า ง น ิ เว ศว ิ ท ย า แส ด ง ได ้ ด ั ง ร ู ป 24.1 


ะ บ บ นิเวศ " 
ไบ โอ ส เพ ี ย ร ์ 


ก ล ุ ่ ม ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 


ป ร ะ ชา ก ร 


ร ู ป 24.1 ร ะ ด ั บ ขอ ง ก า ร จ ั ด ร ะ บ บ ท า ง น ิ เว ศว ิ ท ย า 


——À ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ENNKCTCENEN 


ก า ร ศึ ก ษา ท า ง น ิ เว ศว ิ ท ย า เป ็ น ก า ร ศึ ก ษา ต ั ้ ง แต ่ ร ะ ด ั บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต จ น ถึ ง ร ะ ด ั บ ไบ โอ ส เฟ ี ย ร ์ โด ย ใน ร ะ ด ั บ 
ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เน ้ น เร ื ่ อ ง ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน แง ่ ขอ ง ร ู ป ร ่ า ง ล ั ก ษ ณะ พ ฤต ิ ก ร ร ม แล ะ ส ร ี ร ะ ท ี ่ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ 
ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ร ว ม ท ั ้ ง ป ั จ จ ั ย ซึ ่ ง ส ่ ง ผล ให ้ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ส า ม า ร ถ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ได ้ อ ย ่ า ง เห ม า ะ ส ม 
ส ่ ว น ใน ร ะ ด ั บ ไบ โอ ส เฟ ี ย ร ์ เป ็ น ก า ร ศึ ก ษา โล ก ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ แส ด ง ค ว า ม เช ื ่ อ ม โย ง ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ ต ่ า ง ๆ ท ี ่ 
ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ต า ม เข ต ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ต ่ า ง ๆ บ น พ ื ้ น ผิ ว โล ก 


24.1 ร ะ บ บ น ิ เว ศ 


a E! v | sae P IJ ^ - ER" 
ร ะ บ บ น ิ เว ศ เ ป ็ น ร ะ บ บ ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ล ุ ่ ม ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต แล ะ ส ิ ง ไม ่ ม ี ชี ว ิ ต ใน บ ร ิ เว ณ ใด บ ร ิ เว ณ ห น ึ ่ ง ซึ ่ ง 
ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น ม ี ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า น แล ะ ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ส า ร ใน ร ะ บ บ ร ะ บ บ น ิ เว ศ จ ึ ง ห ม า ย ถึ ง ท ั ้ ง ส ่ ว น 
ฮ่ ส | ม D ส | rJ v ra n 
ท ี ่ เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ส ่ ว น ท ี ่ เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร โด ย โค ร ง ส ร ้ า ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ก า ย ภา พ เช ่ น 
แส ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ฝน แล ะ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ชี ว ภา พ ได ้ แก ่ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ที ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน ร ะ บ บ 
น ิ เว ศ น ั ้ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท ั ้ ง ส อ ง ส ่ ว น น ี ้ ต ่ า ง ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ซึ ่ ง ก ั น แล ะ ก ั น ส ่ ว น ก ร ะ บ ว น ก า ร น ั น ห ม า ย ถึ ง 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ แต ่ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ม า ก ค ื อ ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า น แล ะ ก า ร 
a £ v EC sv H ^ 
ห ม ุ น เว ี ย น ส า ร ภา ย ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ ท ั ้ ง โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร น ี ้ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ท ี จ ะ ท ํ า ให ้ ร ะ บ บ น ิ เว ศ 
ด ํ า ร ง อ ย ู ่ ได ้ อ ย ่ า ง ม ี เส ถี ย ร ภา พ (stability) 


จ า ก ท ี ่ ได ้ ศึ ก ษา ม า แล ้ ว ว ่ า ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ ส ่ ง ผล ต ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ ด ั ง น ั ้ น 
ง 2 a DM "NE a i 
ใน แต ่ ล ะ บ ร ิ เว ณ ข อ ง โล ก ซึ ่ ง ม ี ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น จ ํ า น ว น แล ะ ชน ิ ด ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ร ะ บ บ 
น ิ เว ศ แ ต ่ ล ะ บ ร ิ เว ณ จ ะ เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


24.1.1 ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ 

ใน แต ่ ล ะ บ ร ิ เว ณ ข อ ง โล ก ม ี ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ท ั ้ ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ก า ย ภา พ แล ะ 
อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ชี ว ภา พ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ร ะ บ บ น ิ เว ศ ท ี ่ ห ล า ก ห ล า ย ซึ ่ ง โด ย ท ั ่ ว ไป ส า ม า ร ถ แ บ ่ ง ได ้ เป ็ น 2 ก ล ุ ่ ม ค ื อ 
ร ะ บ บ น ิ เว ศ บ น บ ก แล ะ ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ ห ล ่ ง น ้ า 


a y à Ly i n a 
ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ชน ิ ด จ ะ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ (ล ๒ เ เ ล !) ท ี ่ ม ี ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม 


ฝุ DET ก Ej ] AX $ ซ่. &á 
เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต เช ่ น โก ง ก า ง ขึ ้ น ใน ป ่ า ชา ย เล น ส น ห ล า ย ชน ิ ด ขึ ้ น ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ หนา ว เย ็ น ว า ฬ 
อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน น ํ า เค ็ ม แล ะ ห ม ี ขั ว โล ก อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ขั ว โล ก เห น ื อ ด ั ง ร ู ป 24.2 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี /--- 
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บ ท ท ี ่ 24 | ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ ล ะ ป ร ะ ชา ก ร 


© 


ร ู ป 24.2 ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ ต ่ า ง ๆ 
ก . ต ้ น โก ง ก า ง ใน ป ่ า ชา ย เล น ข . ต ้ น ส น ใน ป ่ า ส น 
ค . ว า พ ี ใน ม ห า ส ม ุ ท ร ง . ห ม ี ขา ว ใน บ ร ิ เว ณ ขั ว โล ก เห น ื อ 


ร ะ บ บ น ิ เว ศ บ น บ ก 

ร ะ บ บ น ิ เว ศ บ น บ ก เป ็ น ร ะ บ บ น ิ เว ศ บ น พ ื ้ น ด ิ น ร ะ บ บ น ิ เว ศ บ น บ ก ม ี ห ล า ก ห ล า ย ชน ิ ด เช ่ น 
ร ะ บ บ น ิ เว ศ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ร ะ บ บ น ิ เว ศ ท ะ เล ท ร า ย แล ะ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ป ่ า ไม ้ ป ร ะ เภ ท ต ่ า ง ๆ น อ ก จ า ก น ี ้ ร ะ บ บ น ิ เว ศ 
บ น บ ก อ า จ ม ี ขน า ด ได ้ ห ล า ก ห ล า ย ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ก า ร ก ํ า ห น ด ขอ บ เข ต ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ เช ่ น ร ะ บ บ น ิ เว ศ ข อ น ไม ้ ผุ 
ร ะ บ บ น ิ เว ศ ส น า ม ห ญ ้ า ร ะ บ บ น ิ เว ศ ป ่ า ไม ้ 


ต ั ว อ ย ่ า ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ บ น บ ก ขอ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย 

ป ่ า ไม ้ จ ั ด เป ็ น ร ะ บ บ น ิ เว ศ บ น บ ก ขน า ด ให ญ่ เป ็ น แห ล ่ ง 
ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แล ะ 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ่ า ง ๆ ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง เป ็ น 
แห ล ่ ง ท ี ่ ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ส ู ง ป ่ า ไม ้ ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ต า ม 
ส ภา พ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แ ล ะ ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น โด ย ท ั ่ ว ไป ป ่ า ไม ้ 
แบ ่ ง ได ้ เป ็ น 2 ป ร ะ เภ ท ค ื อ ป ่ า ไม ่ ผล ั ด ใบ (evergreen forest) 
แล ะ ป ่ า ผล ั ด ใบ (deciduous forest) ป ่ า ไม ้ แบ ่ ง อ อ ก ได ้ ต า ม 
ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท า ง ก า ย ภา พ แล ะ ชน ิ ด ขอ ง พ ื ช เ ด ่ น ได ้ เป ็ น 
ป ่ า ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ต ั ว อ ย ่ า ง ป ่ า ไม ้ ใน ป ร ะ เท ศ ไท ย ม ี ด ั ง น ี ้ 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ส า ม า ร ถ ศึ ก ษา ข้ อ ม ู ล เก ี ่ ย ว ก ั บ ป ่ า 
ไม ้ ป ร ะ เภ ท ต ่ า ง ๆ ได ้ จ า ก เว ็ บ ไซ ต ์ 
ขอ ง ห น ่ ว ย ง า น ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง เช ่ น 
ก ร ม ป ่ า ไม ้ แล ะ ก ร ม อ ุ ท ย า น แห ่ ง 
ชา ต ิ ส ั ต ว ์ ป ่ า แล ะ พ ั น ธุ ์ พ ื ช 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ว ว ิ ท ย า เล ่ ม € 


ป ่ า ไม ่ ผล ั ด ใบ เช ่ น poss 
ป ่ า ด ิ บ ขึ ้ น (tropical rain forest) โด ย ท ั ่ ว ไป 
พ บ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ฝน ต ก ชุ ก ม ี ค ว า ม ขึ ้ น ส ู ง 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ไม ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ม า ก เช ่ น ภา ค ่ 
ชา ย ฝั่ง ท ะ เล ภา ค ต ะ ว ั น อ อ ก พ ื ช เ ด ่ น เป ็ น ไม ้ ต ้ 
ใบ ก ว ้ า ง ท ี ่ ไม ่ ผล ั ด ใบ ขึ ้ น ป ก ค ล ุ ม ห น า แน ่ น เช ซ่ 


ย า ง ก ล ่ อ ง ต ะ เค ี ย น ท ํ า ให ้ ส ภา พ ป ่ า โด ย ท ั ว ไป ซู ป 248. ป ก ค ิ บ ย แอ ุ ท ย า น แท ่ ง ชา ค ี บ ร ุ ง อ า 4 


เข ี ย ว ค ร ี ม ต ล อ ด ป ี ด ั ง ร ู ป 24.3 
ป ่ า ด ิ บ เข า (hil! evergreen forest ห ร ื อ 


จ ั ง ห ว ั ด ย ะ ล า 


montane forest) พ บ อ ย ู ่ ใน พ ื ้ น ท ี ่ ส ู ง เห น ื อ 


ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล 1,000 เม ต ร ขึ ้ น ไป พ บ ม า ก ใน 
เท ื อ ก เข า ส ู ง ท า ง ภา ค เห น ื อ จ ั ด เป ็ น ป ่ า ต ้ น น ้ า 
ล ํ า ธา ร พ ื ช เด ่ น ท ี ่ พ บ เช ่ น น า ง พ ญา เส ื อ โค ร ่ ง 
ก ่ อ ต ล ั บ ด ั ง ร ู ป 24.4 

ป ่ า พ ร ุ (peat swamp forest) พ บ ต า ม ท ี ่ ล ุ ่ ม 
เป ็ น ป ่ า ท ี ่ ม ี น ้ า ขั ง อ ย ู ่ ต ล อ ด ป ี ส ภา พ ด ิ น เป ็ น ด ิ น 
อ ิ น ท ร ี ย ์ ห ร ื อ ด ิ น พ ร ุ ซึ ่ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย 
ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ โด ย ก า ร ส ะ ส ม ขอ ง ด ิ น อ ิ น ท ร ี ย ์ เก ิ ด 


ร ู ป 24.4 ป ่ า ด ิ บ เข า อ ุ ท ย า น แห ่ ง ชา ต ิ ด อ ย อ ิ น ท น น ท ์ 


ร ค“ เว ส "ES จ ั ง ห ว ั ด เช ี ย ง ให ม ่ 
ขึ ้ น ต ่ อ เน ื ่ อ ง ก ั น ใน ส ภา ว ะ น ํ า ท ่ ว ม ขั ง ท ี ได ้ จ า ก 


ฝน ใน แต ่ ล ะ ป ี ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ป ่ า แน ่ น ท ี บ ป ่ า พ ร ุ 
ที ่ ส ม บ ู ร ณ์ จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ป ่ า ด ิ บ ขึ ้ น พ ร ร ณ ไ ม ้ 
ท ี ่ พ บ ม ี ท ั ้ ง ไม ้ ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น ป ะ ป น ก ั บ ไม ้ ขน า ด 
เล ็ ก เช ่ น ช้ า ง ไห ้ ห ว า ย ห ม า ก แด ง ห ล ุ ม พ ี พ บ 
ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ท ี ่ ล ุ ่ ม ต ํ า ใก ล ้ ชา ย ฝั่ง 
ท ะ เล ป ่ า พ ร ุ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ม บ ู ร ณ์ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด พ บ ท ี ่ 
ภา ค ใต ้ ขอ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ค ื อ ป ่ า พ ร ุ โต ๊ ะ แด ง 
จ ั ง ห ว ั ด น ร า ธิ ว า ส ด ั ง ร ู ป 24.5 


ร ู ป 24.5 ป ่ า พ ร ุ โต ๊ ะ แด ง จ ั ง ห ว ั ด น ร า ธิ ว า ส 
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ป ่ า ผล ั ด ใบ เช ่ น 

๑ ป ่ า เต ็ ง ร ั ง (dry dipterocarp forest) โด ย 
n d d os m 
ท ั ว ไป พ บ ใน พ ื น ท ี ่ แห ้ ง แล ้ ง โด ย เฉ พ า ะ ภา ค 
ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง เห น ื อ ม ี ก า ร ผล ั ด ใบ ใน ช่ ว ง 

vv ส D m ลื " n 

แห ้ ง แล ้ ง พ ื ช ก ล ุ ่ ม เด ่ น ท ี พ บ เช ่ น เต ็ ง ร ั ง ไผ ่ เพ ็ ก 
ย า ง ก ร า ด เห ี ย ง พ ล ว ง ด ั ง ร ู ป 24.6 

๑ ป ่ า เบ ญ จ พ ร ร ณ (mixed deciduous forest) 
เป ็ น ป ่ า โป ร ่ ง พ บ ได ้ ท ุ ก ภา ค ย ก เว ้ น ภา ค ใต ้ 
dom vod a Avv d 
พ ื ้ น ด ิ น ม ั ก เป ็ น ด ิ น ร ่ ว น ป น ท ร า ย ม ี ไม ้ ต ้ น ท ี ่ 
ส ํ า ค ั ญ ไ ด ้ แก ่ ส ั ก ม ะ ค ่ า แด ง ป ร ะ ด ู ่ แล ะ ชิ ง ชั น 
ด ั ง ร ู ป 24.7 


ร ู ป 24.6 ป ่ า เต ็ ง ร ั ง เข ต ร ั ก ษา พ ั น ธุ ์ ส ั ต ว ์ ป ่ า 
ห ้ ว ย ขา แข ้ ง จ ั ง ห ว ั ด อ ุ ท ั ย ธา น ี 


ป ั จ จ ั ย ท า ง ก า ย ภา พ ใด บ ้ า ง ท ี ่ ส ่ ง ผล ให ้ เก ิ ด ร ะ บ บ 
a ^ Sel a 
น ิ เว ศ ป ่ า ไม ้ ท ี แต ก ต ่ า ง ก ั น 


ร ู ป 24.7 ป ่ า เบ ญ จ พ ร ร ณ บ ร ิ เว ณ น ่ า ต ก เอ ร า ว ั ณ 
จ ั ง ห ว ั ด ก า ญ จ น บ ุ ร ี 


ร ะ บ บ น ิ เว ศ แห ล ่ ง น ้ ้ า 

แห ล ่ ง น ้ ้ า ม ี ห ล า ก ห ล า ย เช ่ น บ ึ ง แม ่ น ้ ้ า ท ะ เล ส า บ ท ะ เล ส า ม า ร ถ แ บ ่ ง ได ้ โด ย ใช ้ ค ่ า ค ว า ม เค ็ ม ห ร ื อ 
ใช ้ ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง เก ล ื อ ท ี ่ ล ะ ล า ย ใน น ั ้ า เป ็ น ต ั ว ก ํ า ห น ด โด ย แห ล ่ ง น ้ ้ า เค ็ ม จ ะ ม ี ค ่ า ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง เก ล ื อ 
ป ร ะ ม า ณ ร ้ อ ย ล ะ 3 แล ะ แห ล ่ ง น ้ ้ า จ ื ด จ ะ ม ี ค ่ า ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง เก ล ื อ น ้ อ ย ก ว ่ า ร ้ อ ย ล ะ 0.1 ด ั ง น ั ้ น จ ึ ง จ ั ด จ ํ า แน ก 
ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ ห ล ่ ง น ้ ้ า ได ้ เป ็ น ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ ห ล ่ ง น ้ ้ า เค ็ ม (marine ecosystem) แล ะ ร ะ บ บ น ิ เว ศ แห ล ่ ง น ้ ้ า จ ื ด 


(fresh water ecosystem) 


ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ ห ล ่ ง น ้ ้ า เค ็ ม แห ล ่ ง น ้ า เค ็ ม ม ี พ ื ้ น ท ี ่ ป ร ะ ม า ณ 3 ใน 4 ส ่ ว น ขอ ง ผิ ว โล ก ได ้ แก ่ ท ะ เล แล ะ 
ม ห า ส ม ุ ท ร ส า ม า ร ถ แ บ ่ ง อ อ ก เป ็ น บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ เช ่ น บ ร ิ เว ณ น ั า ขึ ้ น น ้ า ล ง ไห ล ่ ท ว ี ป พ ื ้ น ท ้ อ ง ท ะ เล โด ย ใช ้ 
ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ภา พ เช ่ น ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ชา ย ห า ด ค ว า ม ล ึ ก ขอ ง น ั ้ า ป ร ิ ม า ณ แ ส ง ค ว า ม ล า ด ชั น ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ 
ด ั ง ร ู ป 24.8 


——áÀ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


00 ว 7711 ณ ฮ ย ญ่ 


"EE 
ร ะ ด ั บ น ํ า ขึ ้ น ส ู ง ส ุ ด 


ร ะ ด ั บ น ้ า ล ง ต ํ า ส ุ ด 


เบ ร ิ ก ณ ท ้ อ ง ท ะ เล ————————— —————3À 
— เริ เว ณ ห ้ อ ง ท ะ เล — 


เข ต ท ี ่ แส ง ส ่ อ ง ถึ ง 


ร ๆ 200 เม ต ร 


ญี ่ อ ี แส ง จ ร 
เข ต ท ม แส ง น อ ย 


X 1,000 เม ต ร 


เข ต ท ี ่ ไม ่ ม ี แส ง 


1 10,000 เม ต ร 


ร ู ป 24.8 แผ น ภา พ ต ั ด ขวา ง ขอ ง ท ะ เล แส ด ง บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ 


น * "m i$. xpi d oan: T ) 
จ า ก ร ู ป 24.8 ป ั จ จ ั ย ท า ง ก า ย ภา พ ใด บ ้ า ง ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ขอ ง 
แห ล ่ ง น ํ า เค ็ ม แล ะ ป ั จ จ ั ย ด ั ง ก ล ่ า ว ม ี ผล อ ย ่ า ง ไร 


ต ั ว อ ย ่ า ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ แห ล ่ ง น ้ ้ า เค ็ ม ขอ ง ป ร ะ เท ศ ไท ย d 
๑ ห า ด ท ร า ย เป ็ น ร ะ บ บ น ิ เว ศ ชา ย ฝั่ง ท ี ่ อ ย ู ่ ใน E 
บ ร ิ เว ณ น ้ า ขึ ้ น น ้ า ล ง ล ั ก ษ ณะ พ ื ้ น ผิ ว ป ร ะ ก อ บ 
ด ้ ว ย เม ็ ด ท ร า ย ขน า ด ต ่ า ง ๆ ก ั น ด ั ง ร ู ป 24.9 
โด ย ใน พ ื ้ น ท ี ่ แต ่ ล ะ แห ่ ง จ ะ ม ี ค ว า ม ล า ด ชั น 
ไม ่ เห ม ื อ น ก ั น ก ร ะ แส น ้ ้ า ขึ ้ น น ้ า ล ง เป ็ น ป ั จ จ ั ย 
ห น ึ ่ ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ ค ว า ม ขึ ้ น แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง 
ห า ด ท ร า ย ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ใน ร อ บ ว ั น แล ะ 
ส ่ ง ผล ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต บ ร ิ เว ณ 
ห า ด ท ร า ย ร ู ป 24.9 ห า ด ท ร า ย จ ั ง ห ว ั ด น ค ร ศร ี ธร ร ม ร า ช 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี I—— 
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๑ ห า ด ห ิ น เป ็ น ห า ด ท ี ่ เต ็ ม ไป ด ้ ว ย ห ิ น ไม ่ ร า บ เร ี ย บ 
ม ี ซอ ก แล ะ แอ ่ ง น ้ ้ า เป ็ น ท ี ่ ก ํ า บ ั ง ค ล ื ่ น ล ม ย ึ ด เก า ะ 
แล ะ ห ล บ ช่ อ น ต ั ว ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ซี ว ิ ต ด ั ง ร ู ป 24.10 
เมื ่ อ เก ิ ด น ั า ขึ ้ น น ้ า ล ง บ ร ิ เว ณ ห า ด ห ิ น จ ะ ม ี ก า ร 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ แส ง แล ะ ค ว า ม ขึ ้ น 
ค ่ อ น ข้ า ง ม า ก โด ย เม ื ่ อ น ้ า ล ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ จ ะ ส ู ง ขึ ้ น 
แล ะ ม ี แส ง ม า ก ขึ ้ น ท ํ า ให ้ ส ั ต ว ์ แล ะ พ ื ช ต ้ อ ง 
เผชิญ ก ั บ ภา ว ะ ขา ด น ั ้ า ชั ่ ว ขณะ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
บ ร ิ เว ณ ห า ด ห ิ น จ ะ ม ี ก า ร ป ร ั บ ต ั ว เพ ื ่ อ ให ้ 
ส า ม า ร ถ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ได ้ 

๑ แน ว ป ะ ก า ร ั ง (coral reef) อ ย ู ่ ใก ล ้ บ ร ิ เว ณ 
ชา ย ฝั่ง เป ็ น ร ะ บ บ น ิ เว ศ ใ ต ้ น ้ า ท ี ่ ม ี ค ว า ม 
ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ส ู ง ด ั ง ร ู ป 24.11 
ป ะ ก า ร ั ง ส า ม า ร ถม ี ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ได ้ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ 
น ้ า ท ะ เล ม ื อ อ ก ซิ เจ น เพ ี ย ง พ อ ม ี แส ง ส ่ อ ง ถึ ง 
แล ะ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เห ม า ะ ส ม ส า ม า ร ถ ใช ้ ป ะ ก า ร ั ง 
เป ็ น ด ั ชน ี ใน ก า ร บ ่ ง บ อ ก ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ชา ย ฝั่ง 
ท ะ เล บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ได ้ 


สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ห า ด ท ร า ย แล ะ 
บ ร ิ เว ณ ห า ด ห ิ น จ ะ พ บ ก ั บ ป ั ญ ห า อ ะ ไร บ ้ า ง ท ี ่ 
ส ่ ง ผล ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต แล ะ ม ี ก า ร ป ร ั บ ต ั ว 
อ ย ่ า ง ไร เพ ื ่ อ ก า ร อ ย ู ่ ร อ ด 


ร ู ป 24.11 แน ว ป ะ ก า ร ั ง เก า ะ ท ะ ล ุ 


จ ั ง ห ว ั ด ชุ ม พ ร 


ะ บ บ น ิ เว ศ แ ห ล ่ ง น ้ ้ า จ ื ด แบ ่ ง ได ้ เป ็ น แห ล ่ ง น ้ า น ิ ่ ง เช ่ น ห น อ ง น ้ ้ า บ ึ ง ท ะ เล ส า บ แล ะ แห ล ่ ง น ้ ้ า ไห ล 
เช ่ น แม ่ น ้ า ล ํ า ธา ร โด ย ร ะ บ บ น ิ เว ศ แห ล ่ ง น ้ ้ า จ ื ด ท ี ่ เป ็ น แห ล ่ ง น ้ ้ า น ิ ่ ง ส า ม า ร ถ แบ ่ ง อ อ ก ได ้ เป ็ น 3 บ ร ิ เว ณ ใ ห ญ่ ๆ 
ค ื อ บ ร ิ เว ณ ช า ย ฝั่ง บ ร ิ เว ณ ผิ ว น ้ า แล ะ บ ร ิ เว ณ น ั ้ า ชั ้ น ล ่ า ง (ร ู ป 24.12 ก . แ ล ะ ข .) ส ่ ว น ร ะ บ บ น ิ เว ศ แห ล ่ ง น ้ า จ ื ด 
ที ่ เป ็ น แห ล ่ ง น ้ า ไห ล อ า จ แบ ่ ง อ อ ก ได ้ เป ็ น 2 บ ร ิ เว ณ ค ื อ จ ร ิ ล ล ล์ เย็น ก า ก ห ร ื ่ อ บ ร อ ณ ท ว้า ไห ล อื ่ อ ว 


แล ะ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เป ็ น แอ ่ ง น ้ ้ า (ร ู ป 24.12 ค .) 


บ ร ิ เว ณ ผ ิ ว น ํ า 


บ ร ิ เว ณ น ้ า ขั ้ น ล ่ า ง 


บ ร ิ เว ณ ช า ย ฝัง 


บ ร ิ เว ณ ท ี เป ็ น เก า ะ แก ่ ง 


ร ู ป 24.12 ต ั ว อ ย ่ า ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ ห ล ่ ง น ํ า จ ื ด 
n. แผ น ภา พ ต ั ด ขวา ง แส ด ง บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ขอ ง แห ล ่ ง น ํ า น ิ ง 
ข . ส ร ะ น ่ า ใน จ ั ง ห ว ั ด ร า ช บ ุ ร ี 


ค . แห ล ่ ง น ํ า ไห ล บ ร ิ เว ณ แ ก ่ ง ต ะ ' 


จ ั ง ห ว ั ด อ ุ บ ล ร า ช ธา น ี 


ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ แห ล ่ ง น ํ า ไห ล ต ้ อ ง ม ี ก า ร ป ร ั บ ต ั ว เพ ื ่ อ ค ว า ม อ ย ู ่ ร อ ด ใน ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต 
อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง 


CSS 


บ ร ิ เว ณ ร อ ย ต ่ อ ร ะ ห ว ่ า ง แห ล ่ ง น ้ ้ า จ ื ด แล ะ แห ล ่ ง น ้ ้ า เค ็ ม จ ะ เป ็ น แห ล ่ ง น ้ ้ า ก ร ่ อ ย ซึ ่ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี 
ค ว า ม แป ร ผัน ขอ ง ค ่ า ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง เก ล ื อ ใน ร อ บ ว ั น ต า ม ป ั จ จ ั ย ขอ ง น ้ ้ า ขึ ้ น น ้ า ล ง ร ว ม ท ั ้ ง ป ร ิ ม า ณ 
ห ย า ด น ้ ้ า ฟ้า (ร ู ป 24.13) ม ั ก พ บ ร ะ บ บ น ิ เว ศ แห ล ่ ง น ้ ้ า ก ร ่ อ ย ได ้ บ ร ิ เว ณ ป า ก แม ่ น ้ า ซึ ่ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม 
อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ขอ ง ธา ต ุ อ า ห า ร ส ู ง พ บ ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ได ้ ห ล า ก ห ล า ย ชน ิ ด ใน บ ร ิ เว ณ น ี ้ 


ค ่ า ค ว า ม เข ้ ม ขั น 
ขอ ง เก ล ื อ ส ู ง 


* ; e xn - NETS 
ร ู ป 24.13 แผ น ภา พ ต ั ด ขวา ง แส ด ง ค ่ า ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง เก ล ื อ ใน บ ร ิ เว ณ แ ห ล ่ ง น ํ า ก ร ่ อ ย ซึ ่ ง แป ร ผัน 
ต า ม ก า ร เก ิ ด น ํ า ขึ ้ น น ํ า ล ง 


ส ร ่ ส ส : 


[9 เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ ห ล ่ ง น ํ า ก ร ่ อ ย จ ึ ง ม ี ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ขอ ง ธา ต ุ อ า ห า ร ส ู ง แล ะ ม ี ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ห ล า ก ห ล า ย ชน ิ ด 


ใน บ ร ิ เว ณ แห ล ่ ง น ้ า ก ร ่ อ ย ต า ม แน ว ขา ย ฝั่ง ท ะ เล แล ะ 
ป า ก แม ่ น ้ ้ า เช ่ น ขา ย ฝั่ง ท ะ เล อ ่ า ว ไท ย แล ะ ชา ย ฝั่ง ท ะ เล อ ั น ด า ม ั น 
ย ั ง ส า ม า ร ถ พ บ ป ่ า ชา ย เล น (พ ๓ ล ngrove forest) ซึ ่ ง เป ็ น ป ่ า ร อ ย ต ่ อ 
ร ะ ห ว ่ า ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ บ น บ ก แล ะ ร ะ บ บ น ิ เว ศ แห ล ่ ง น ้ ้ า เค ็ ม เป ็ น 
แห ล ่ ง อ น ุ บ า ล ต ั ว อ ่ อ น ขอ ง ส ั ต ว ์ น ้ ้ า พ ื ช เด ่ น ท ี ่ พ บ เช ่ น โก ง ก า ง แส ม 
ล ํ า พ ู ด ั ง ร ู ป 24.14 


ร ู ป 24.14 ป ่ า ชา ย เล น 
อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ก า ย ภา พ ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ บ น บ ก แล ะ จ ั ง ห ว ั ด ร ะ น อ ง 


ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ ห ล ่ ง น ํ า แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ENNECHENEGS 000 


24.4.2 ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ใ น ร ะ บ บ น ิ เว ศ 

ร ะ บ บ น ิ เว ศ น อ ก จ า ก จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ก า ย ภา พ แล ะ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ชี ว ภา พ 
แล ้ ว ก า ร ท ี ่ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ด ํ า ร ง อ ย ู ่ ได ้ ย ั ง ต ้ อ ง ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ่ า ง ๆ เก ิ ด ขึ ้ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ได ้ แก ่ ก า ร 
ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า น แล ะ ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ส า ร ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ 


ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า น ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ 
สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ บ ่ ง ต า ม ห น ้ า ท ี ่ ได ้ เป ็ น 3 ก ล ุ ่ ม ค ื อ ผู ้ ผล ิ ต (producer) fU ne (consumer) 
แล ะ ผู ้ ส ล า ย ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ (decomposer) โด ย พ ล ั ง ง า น แส ง จ า ก ด ว ง อ า ท ิ ต ย ์ จ ะ ถู ก ผู ้ ผล ิ ต น ํ า ม า ใช ้ ใน 
v อ ู ๆ. ม ม ซ่ A. v " 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ท ํ า ให ้ พ ล ั ง ง า น แส ง ถู ก เป ล ี ่ ย น ม า อ ย ู ่ ใน ร ู ป ท ี ่ ผู ้ บ ร ิ โภ ค ส า ม า ร ถ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ 
r3 - ] wo cm ส่ "y ^ di ม มู 
ได ้ พ ล ั ง ง า น จ า ก ผู ้ ผล ิ ต จ ะ ถ่ า ย ท อ ด ไป ย ั ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ ื ่ น ๆ ผ่ า น ก า ร ก ิ น เป ็ น ท อ ด ๆ ใน ร ู ป แบ บ ท ี ่ ไม ่ เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร 
ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า น ใน ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ส า ม า ร ถ แส ด ง ได ้ ด ้ ว ย แผ น ภา พ โซ ่ อ า ห า ร (food chain) และ ส า ย ใย 
อ า ห า ร (food web) 


โซ ่ อ า ห า ร แล ะ ส า ย ใย อ า ห า ร 

ใน ธร ร ม ชา ต ิ ก า ร ก ิ น เป ็ น ท อ ด ๆ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ เช ื ่ อ ม โย ง ก ั น ซั บ ซ้ อ น ไม ่ ได ้ เป ็ น 
ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง โซ ่ อ า ห า ร เด ี ่ ย ว ๆ เร ี ย ก โซ ่ อ า ห า ร ท ี ่ ม ี ค ว า ม ซั บ ข้ อ น น ี ้ ว ่ า ส า ย ใย อ า ห า ร โด ย ก า ร ก ิ น ก ั น เป ็ น ท อ ด ๆ 
ใน โซ ่ อ า ห า ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม ี ล ั ก ษ ณ ะ เป ็ น ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ขอ ง ก า ร ก ิ น เช ่ น จ า ก ผู ้ ผล ิ ต ไป ส ู ่ ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ ท ี ่ 1 จ า ก 
ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ ท ี ่ 1 ไป ส ู ่ ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ ท ี ่ 2 แล ะ จ า ก ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ ท ี ่ 2 ไป ส ู ่ ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ ท ี ่ 3 เป ็ น เช ่ น น ี ้ 
ไป จ น ถึ ง ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ ส ุ ด ท ้ า ย เร ี ย ก ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน โซ ่ อ า ห า ร น ี ้ ว ่ า ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ก า ร ก ิ น อ า ห า ร 
(trophic level) โด ย ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า น ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เร ิ ่ ม จ า ก ผู ้ ผล ิ ต ผ่ า น ไป ย ั ง ผู ้ บ ร ิ โภ ค พ ื ช แล ้ ว ต ่ อ ไป ย ั ง 
ผู ้ บ ร ิ โภ ค ส ั ต ว ์ ล ํ า ด ั บ ต ่ า ง ๆ เร ี ย ก โซ ่ อ า ห า ร น ี ้ ว ่ า โซ ่ อ า ห า ร แบ บ ผู ้ ล ่ า (016 ส ล 1 ๐ 1 food chain ห ร ื อ grazing 
food chain) 


Xv ว s ซุ ช่ ย, D 3 v^ ง, เก ซา ร 
น อ ก จ า ก น ี ย ั ง ม ี โซ ่ อ า ห า ร อ ี ก แบ บ ห น ึ ่ ง ท ี ่ พ ล ั ง ง า น ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ใน ผู ้ ผล ิ ต จ ะ ถ่ า ย ท อ ด ไป ย ั ง ผู ้ ก ิ น ซา ก 
(detritivore) ก ่ อ น แล ้ ว จ ึ ง ผ่ า น ไป ย ั ง ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ ถัด ไป เร ี ย ก โซ ่ อ า ห า ร น ี ้ ว ่ า โซ ่ อ า ห า ร แบ บ เศ ษ อ ิ น ท ร ี ย ์ 
(detritus food chain) ด ั ง ร ู ป 24.15 


- - ผู ้ บ ร ิ โภ ค พ ื ี ช - dà 9 โซ ่ อ า ห า ร แบ บ ผู ้ ล ่ า 
= ผู ้ ผล ิ ต 
= - ผู ้ ก ิ น ซา ก = ผู ้ ล ่ า ๑ ๑ ๑ โซ ่ อ า ห า ร แบ บ เศ ษ อิ น ท ร ี ย ์ 


ร ู ป 24.15 ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า น ใน โซ ่ อ า ห า ร แบ บ ผู ้ ล ่ า แล ะ โซ ่ อ า ห า ร แบ บ เศ ษ อ ิ น ท ร ี ย ์ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


พ ห ท ท ี ่ 24 | ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ ล ะ ป ร ะ ชา ก ร ชี ว ว ิ : 


ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง ส า ย ใย อ า ห า ร แบ บ เศ ษ อ ิ น ท ร ี ย ์ เช ่ น ใน ป ่ า ชา ย เล น เม ื ่ อ ใบ ไม ้ ร ่ ว ง ห ล ่ น ล ง ส ู ่ พ ื ้ น ห ร ื อ 
ผิ ว น ้ า ก ล า ย เป ็ น ซา ก ส ล า ย (detritus) ซึ ่ ง ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ถู ก ย ่ อ ย ส ล า ย โด ย จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ เช ่ น ฟั ง ไจ แบ ค ท ี เร ี ย 
แล ะ โพ ร โท ชั ว ได ้ เป ็ น ชา ก ส ล า ย ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก จ า ก น ั ้ น ซา ก ส ล า ย เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ถู ก ส ั ต ว ์ ใน ป ่ า า ย เล น ซึ ่ ง เป ็ เป ็ น พ ว ก 
ผู ้ ก ิ น ซา ก ห ล า ย ชน ิ ด เช ่ น ป ู ก ุ ้ ง ต ั ว อ ่ อ น ขอ ง แม ล ง น ํ า ห อ ย ส อ ง ฝา ห น อ น ต ั ว ก ล ม ป ล า ขน า ด เล ็ ก ก ิ น เป ็ น 
อ า ห า ร ซึ ่ ง ซา ก ส ล า ย ท ี ่ ถู ก ก ิ น โด ย ผู ้ ก ิ น ซา ก เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ถู ก ขั บ ถ่ า ย อ อ ก ม า ส ู ่ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ไป ร ว ม ก ั บ ซา ก ส ล า ย 
อ ื ่ น ๆ แล ะ จ ะ ถู ก ก ิ น แล ะ ขั บ ถ่ า ย ห ม ุ น เว ี ย น ไป ผู ้ ก ิ น ซา ก เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ถู ก ล ่ า โด ย ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ ถัด ขึ ้ น ไป โด ย ม ั ก 
เป ็ น ก ล ุ ่ ม ป ล า ก ิ น เน ื ้ อ ขน า ด เล ็ ก ซึ ่ ง จ ะ ถู ก ก ล ุ ่ ม ป ล า ก ิ น เน ื ้ อ ขน า ด ให ญ่ ก ิ น เป ็ น อ า ห า ร ต า ม ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ก า ร ก ิ น ท ี ่ 
สู ง ขึ ้ น ด ั ง ร ู ป 24.16 


ร ู ป 24.16 ส า ย ใย อ า ห า ร แบ บ เศ ษ อ ิ น ท ร ี ย ์ 


-- ฯ 4 ส ถา บ ั บ ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ บ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โบ โล ย ี 


บ ท ท ี 24 | ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ ล ะ ป ร ะ ชา ก ร 


ชวน ค ิ ด 


จ า ก ร ู ป ส า ย ใย อ า ห า ร ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ ห ่ ง ห น ึ ่ ง ให ้ เข ี ย น โซ ่ อ า ห า ร แบ บ ผู ้ ล ่ า แล ะ โช ่ อ า ห า ร แบ บ 
เศ ษ อ ิ น ท ร ี ย ์ 


ห น อ น บ ุ ้ ง 


Jte 


ใน แต ่ ล ะ โซ่ อ า ห า ร จ ะ ม ี จ ํ า น ว น ม ว ล ชี ว ภา พ แล ะ พ ล ั ง ง า น ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ก า ร ก ิ น อ า ห า ร 
ม า ก น ้ อ ย ต ่ า ง ก ั น ส า ม า ร ถ เ ขี ย น ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง แต ่ ล ะ ล ํ า ด ั บ ขั น ได ้ ใน ร ู ป แบ บ ขอ ง พ ี ร ะ ม ิ ด เร ี ย ก ว ่ า 
พ ี ร ะ ม ิ ด ท า ง น ิ เว ศว ิ ท ย า (ecological pyramid) 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


oco.  NENNCTTHEIEEE 


พ ี ร ะ ม ิ ด ท า ง น ิ เว ศว ิ ท ย า 
พ ี ร ะ ม ิ ด ท า ง น ิ เว ศว ิ ท ย า อ า จ แบ ่ ง ได ้ เป ็ น 3 แบ บ ค ื อ พ ี ร ะ ม ิ ด จ ํ า น ว น พ ี ร ะ ม ิ ด ม ว ล ชี ว ภา พ แล ะ 


พ ี ร ะ ม ิ ด พ ล ั ง ง า น ขึ ง จ ะ แส ด ง จ ํ า น ว น ม ว ล ชี ว ภา พ แล ะ พ ล ั ง ง า น ใน แต ่ ล ะ ล ํ า ด ั บ ขั น ก า ร ก ิ น อ า ห า ร โด ย ก า ร 
"ES ม ม ู ๑ LE "S " EE ล 
เข ี ย น พ ี ร ะ ม ิ ด จ ะ ให ้ ผู ้ ผล ิ ต อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ฐ า น พ ี ร ะ ม ิ ด เส ม อ ส ่ ว น ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ ต ่ า ง ๆ จ ะ เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ต ่ อ ก ั น ขึ ้ น ไป 


1. พ ี ร ะ ม ิ ด จ ํ า น ว น (pyramid of n น ท be ธะ ) ใ ช้ จ ํ า น ว น ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ น ั น ๆ มา เข ี ย น 
Fe NT = "n Da" Em 
เร ี ย ง ล ํ า ด ั บ ม ี ห น ่ ว ย เป ็ น จ ํ า น ว น ต ่ อ พ ื ้ น ท ี ่ ด ั ง ร ู ป 24.17 


ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ ท ี ่ 2 (น ก ป ร อ ด 1 ต ั ว / ต า ร า ง เม ต ร ) 


ก ซี่ โภ ค ถํา ค ั ง ซี ่ xuz 
ผู ้ บ ร ิ เภ ค ล ํ า ด ั บ ท ี ่ 1 (ห น อ น ก ร ะ ท ู ้ 11 ต ั ว / ต า ร า ง เม ต ร ) 


ผู ้ ผล ิ ต (ต ้ น ข้ า ว 400 ต ้ น / ต า ร า ง เม ต ร ) 


ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ้ า ด ั บ ท ี ่ 2 (น ก ก ร ะ จ า บ 3 ต ั ว / ต า ร า ง เม ต ร ) 


ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ ท ี ่ 1 (แม ล ง ว ั น ท อ ง 10 ต ั ว / ต า ร า ง เม ต ร ) 


ผู ้ ผล ิ ต (ม ะ ม ่ ว ง | ต ้ น / ต า ร า ง เม ต ร ) 
ร ู ป 24.17 พ ี ร ะ ม ิ ด จ ํ า น ว น 


2. พ ี ร ะ ม ิ ด ม ว ล ชี ว ภา พ (pyramid of biomass) ใช ้ ม ว ล ชี ว ภา พ ห ร ื อ เน ื ้ อ เย ื ่ อ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน 
แต ่ ล ะ ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ก า ร ก ิ น อ า ห า ร ใน ร ู ป ขอ ง น ้ า ห น ั ก แห ้ ง ใน ก า ร เข ี ย น พ ี ร ะ ม ิ ด ม ี ห น ่ ว ย เป ็ น ก ร ั ม ต ่ อ พ ื ้ น ท ี ่ ใน 
บ า ง ค ร ั ้ ง พ ี ร ะ ม ิ ด ม ว ล ชี ว ภา พ ขอ ง แห ล ่ ง น ้ ้ า อ า จ ม ี ห ั ว ก ล ั บ ได ้ เน ื ่ อ ง จ า ก แพ ล ง ก ์ ต อ น พ ื ช ซึ ่ ง เป ็ น ผู ้ ผล ิ ต ม ี ม ว ล 
น ้ อ ย ก ว ่ า ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ ถัด ไป แต ่ แพ ล ง ก ์ ต อ น พ ื ช ใ น บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ส า ม า ร ถ เ พ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ได ้ อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว จ ึ ง 
เพ ี ย ง พ อ ส ํ า ห ร ั บ เป ็ น อ า ห า ร ให ้ ก ั บ ผู ้ บ ร ิ โภ ค ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ น ั ้ น ด ั ง ร ู ป 24.18 


ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ ท ี ่ 3 (ง ู 1.5 ก ร ั ม / ต า ร า ง เม ต ร ) 


ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ ท ี ่ 2 (น ก ก า ง เข น บ ้ า น 11 ก ร ั ม / ต า ร า ง เม ต ร ) 
ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ ท ี ่ | (ห น อ น ผี เส ื ้ อ 37 ก ร ั ม / ต า ร า ง เม ต ร ) 
ผู ้ ผล ิ ต (พ ุ ท ร า 800 ก ร ั ม / ต า ร า ง เม ต ร ) 


ผู ้ บ ร ิ โภ ค (แพ ล ง ก ์ ต อ น ส ั ต ว ์ 21 ก ร ั ม / ต า ร า ง เม ต ร ) 
ผู ้ ผล ิ ต (แพ ล ง ก ์ ต อ น พ ื ข 4 ก ร ั ม / ต า ร า ง เม ต ร ) 
ร ู ป 24.18 พ ี ร ะ ม ิ ด ม ว ล ชี ว ภา พ 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ENKECENENNS 000 


3. พ ี ร ะ ม ิ ด พ ล ั ง ง า น (pyramid of energy) ใช ้ ค ่ า พ ล ั ง ง า น ใน ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ชน ิ ด ใน ก า ร เข ี ย น 
e 


! ซ๊ a ม ๆ 
พ ี ร ะ ม ิ ด ม ี ห น ่ ว ย เป ็ น ก ิ โล แค ล อ ร ี ต ่ อ ห น ่ ว ย พ ื ้ น ท ี ่ ต ่ อ ห น ่ ว ย เว ล า ด ั ง ร ู ป 24.19 


ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ ท ี ่ 2 (ป ล า 48 ก ิ โล แค ล อ ร ี / ต า ร า ง เม ต ร / ป ี ) 


ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ ท ี ่ 1 (ก ุ ้ ง ฝอย 596 ก ิ โล แค ล อ ร ี / ต า ร า ง เม ต ร / ป ี ) 


ผู ้ ผล ิ ต (แพ ล ง ก ์ ต อ น พ ื ช 36,380 ก ิ โล แค ล อ ร ี / ต า ร า ง เม ต ร / ป ี ) 


ร ู ป 24.19 พ ี ร ะ ม ิ ด พ ล ั ง ง า น 


เพ ร า ะ เห ต ุ ใด จ ึ ง ไม ่ พ บ พ ี ร ะ ม ิ ด พ ล ั ง ง า น แบ บ ห ั ว ก ล ั บ 


ใน ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า น ใน ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ต า ม ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ก า ร ก ิ น ใน โซ ่ อ า ห า ร พ บ ว ่ า ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน แต ่ ล ะ 
ขั ้ น จ ะ ได ้ ร ั บ พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ไม ่ เท ่ า ก ั น โด ย เร ย ์ ม อ น ด ์ ส ิ น ด ์ แม น (Raymond Lindeman) ไ ด ้ ศึ ก ษา โซ ่ อ า ห า ร ห น ึ ่ ง 
ใน ท ะ เล ส า บ ซี ด า ร ์ บ ๊ อ ก (Cedar Bog lake) ร ั ฐ โ อ ไฮ โอ แล ะ ใน ท ะ เล ส า บ เม น โด ต า (Mendota lake) 
ร ั ฐ ว ิ ส ค อ น ซิ น ป ร ะ เท ศ ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ใน ป ี พ . ศ . 2485 โด ย พ บ ว ่ า พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ส ะ ส ม ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต จ ะ ล ด ล ง 
ต า ม ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ท ี ่ ส ู ง ขึ ้ น ด ั ง ร ู ป 24.20 


ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ ท ี ่ 2 3.1 แค ล อ ร ี / ต า ร า ง เซ น ต ิ เม ต ร / ป ี ) 


ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ ท ี ่ 1 (14.8 แค ล อ ร ี / ต า ร า ง เซ น ต ิ เม ต ร / ป ี ) 


ผู ้ ผล ิ ต (111.3 แค ล อ ร ี / ต า ร า ง เซ น ต ิ เม ต ร / ป ี ) 


o ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ ท ี ่ 3 (0.3 แค ล อ ร ี / ต า ร า ง เซ น ต ิ เม ต ร / ป ี ) 
ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ ท ี ่ 2 (2.3 แค ล อ ร ี / ต า ร า ง เซ น ต ิ เม ต ร / ป ี ) 
ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ ท ี ่ 1 (41.6 แค ล อ ร ี / ต า ร า ง เข น ต ิ เม ต ร / ป ี ) 


ผู ้ ผล ิ ต (480 แค ล อ ร ี / ต า ว า ง เซ น ต ิ เม ต ร / ป ี ) 


ร ู ป 24.20 พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ส ะ ส ม ใน แต ่ ล ะ ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ก า ร ก ิ น จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ท ะ เล ส า บ 2 แห ่ ง 
n. ท ะ เล ส า บ ขี ด า ร ์ บ ๊ อ ก ข . ท ะ เล ส า บ เม น โด ต า 


E] จ า ก ร ู ป 24.20 ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า น จ า ก ล ํ า ด ั บ ขั น ก า ร ก ิ น ห น ึ ่ ง ไป ย ั ง อ ี ก ล ํ า ด ั บ ขั น ห น ึ ่ ง พ ล ั ง ง า น 
ฮ่ ง , ^ เว จ, 
ท ิ ถู ก ถ่ า ย ท อ ด ไป ค ิ ด เป ็ น ร ้ อ ย ล ะ เท ่ า ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี I— 


โด ย ท ั ่ ว ไป พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ถู ก ถ่ า ย ท อ ด ไป ใน แต ่ ล ะ ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ก า ร ก ิ น จ ะ ไม ่ ส า ม า ร ถ ถ ่ า ย ท อ ด ไป ไ ด้ ท ั ้ ง ห ม ด 
เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ส ่ ว น ท ี ่ ไม ่ ถู ก ก ิ น ม ว ล ซี ว ภา พ ส ่ ว น ท ี ่ ถู ก ก ิ น เข ้ า ไป แล ะ ไม ่ ได ้ ถู ก ย ่ อ ย จ ะ ถู ก ขั บ อ อ ก ม า เป ็ น ก า ก อ า ห า ร 
ส ่ ว น พ ล ั ง ง า า น ท ี ่ ได ้ จ า ก ม ว ล ชี ว ภา พ ท ี ่ ถู ก ย ่ อ ย น ั ้ น ส ่ ว น ห น ึ ่ ง จ ะ ใช ้ ไป ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ห า ย ใจ ร ะ ด ั บ เซ ล ล ์ ส ่ ว น ท ี ่ 
เห ล ื อ อ ี ก เพ ี ย ง เล ็ ก น ้ อ ย จ ะ ถู ก น ํ า ไป ใช ้ ส ร ้ า ง ม ว ล ชี ว ภา พ ขอ ง ผู ้ บ ร ิ โภ ค เช ่ น จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ก า ร ถ่ า ย ท อ ด 
พ ล ั ง ง า น จ า ก ก ร ะ ต ่ า ย ไป ย ั ง ส ุ น ั ข จ ิ ้ ง จ อ ก แด ง ด ั ง ร ู ป 24.21 ด ั ง น ั ้ น พ ล ั ง ง า น เร ิ ่ ม ต ้ น ท ี ่ ม ื อ ย ู ่ ใน ผู ้ ผล ิ ต จ ึ ง ล ด ล ง 
ไป เร ื ่ อ ย ๆ ต า ม ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ก า ร ก ิ น จ น ถึ ง ผู ้ บ ร ิ โภ ค ล ํ า ด ั บ ส ุ ด ท ้ า ย 


ส ่ ว น ท ี ่ ถู ก ย ่ อ ย 
แล ะ ด ู ด ซึ ม 


ร ู ป 24.21 ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร ล ด ล ง ขอ ง พ ล ั ง ง า น ใน ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า น จ า ก ก า ร ก ิ น 


ไบ โอ แม ก น ิ ฟิ เค ชั น 

ใน ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า น น อ ก จ า ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต จ ะ ได ้ ร ั บ พ ล ั ง ง า น แล ้ ว บ า ง ค ร ั ้ ง พ บ ว ่ า อ า จ 
ได ้ ร ั บ ส า ร อ ื ่ น ๆ จ า ก ล ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม เข ้ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย ถ้า ส า ร เห ล ่ า น ั ้ น ส า ม า ร ถ ส ะ ส ม ใน ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ได ้ จ ะ ถู ก ถ่ า ย ท อ ด 
พ ร ้ อ ม ก ั บ ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า น ด ้ ว ย ท ํ า ให ้ ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง ส า ร น ั ้ น ใน ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ส ู ง ขึ ้ น ต า ม ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ก า ร ก ิ น 
ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ น ี ้ เร ี ย ก ว ่ า ไบ โอ แม ก น ิ ฟิ เค ชั น (biomagnification ห ร ื อ biological magnification) ส า ร ท ี ่ 
ถ่ า ย ท อ ด ไป ต า ม โซ ่ อ า ห า ร อ า จ เป ็ น ส า ร ท ี ่ เป ็ น พ ิ ษ แล ะ เป ็ น อ ั น ต ร า ย ต ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เช ่ น ก า ร ส ะ ส ม ขอ ง ด ี ด ี ท ี 
(DDT) ซึ ่ ง เป ็ น ส า ร ฆ่า แม ล ง ใน เน ื ้ อ เย ื ่ อ ขอ ง ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ซึ ่ ง อ า ศั ย อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ แห ล ่ ง น ้ ้ า ท ี ่ ม ี ด ี ด ี ท ี ป น เ ป ื ้ อ น ใน ป ร ะ เท ศ 
ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า โด ย ด ี ด ี ท ี ถู ก ถ่ า ย ท อ ด ไป ต า ม โซ ่ อ า ห า ร แล ะ ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ส ู ง ขึ ้ น เร ื ่ อ ย ๆ ต า ม ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ก า ร ก ิ น 
ต ั ้ ง แต ่ ใน แพ ล ง ก ์ ต อ น ป ล า ขน า ด เล ็ ก ป ล า ขน า ด ให ญ่ จ น ถึ ง น ก ท ี ่ ก ิ น ป ล า เป ็ น อ า ห า ร แล ะ พ บ ว ่ า ก า ร ส ะ ส ม 
ด ี ด ี ท ี ท ี ่ ร ะ ด ั บ ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ส ู ง ใน เน ื ้ อ เย ื ่ อ ขอ ง น ก เห ล ่ า น ี ้ ไป ร บ ก ว น ก า ร ส ะ ส ม ขอ ง แค ล เซ ี ย ม ใน เป ล ื อ ก ไข ่ ท ํ า ให ้ 
เป ล ื อ ก ไข ่ บ า ง แล ะ เป ร า ะ ไข ่ ขอ ง น ก จ ึ ง ร ้ า ว แล ะ แต ก ใน ร ะ ห ว ่ า ง ฟั ก ขน า ด ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง น ก เห ล ่ า น ี ้ จ ึ ง ล ด ล ง 
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ใน ป ี พ . ศ . 2559 ไ ด ้ ม ี ก า ร ศึ ก ษา ก า ร ส ะ ส ม ขอ ง ป ร อ ท ส ร์ เน่ | 
ใน ท ะ เล ส า บ 2 แห ่ ง (Lake Norsjo แล ะ Lake Norheim) ซึ ่ ง รู ้ ห ร ื อ ไม ่ 
อ ย ู ่ ท า ง ต อ น ใต ้ ขอ ง ร า ช อ า ณา จ ั ก ร น อ ร ์ เว ย ์ พ บ ว ่ า ป ร อ ห ท ี ่ 
ป น เบ ื ้ อ น ใน น ั ้ า ม ี ค ่ า อ ย ู ่ ใน ช่ ว ง 1-3 น า โน ก ร ั ม ต ่ อ ล ิ ต ร แล ะ พ บ 
ส ะ ส ม ใน ส ั ต ว ์ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก ส ั น ห ล ั ง ใน ท ะ เล ส า บ ซึ ่ ง เป ็ น อ า ห า ร ขอ ง 
ป ล า 0.06 ม ิ ล ล ิ ก ร ั ม ต ่ อ น ้ า ห น ั ก แห ้ ง 1 ก ิ โล ก ร ั ม แล ะ พ บ ส ะ ส ม 
ใน ป ล า Perca flavescens 3.6 ม ิ ล ล ิ ก ร ั ม ต ่ อ น ้ า ห น ั ก แห ้ ง 
1 ก ิ โล ก ร ั ม ผู ้ ศึ ก ษา จ ึ ง ส ร ุ ป ว ่ า ป ร อ ท ม ี ก า ร ถ่ า ย ท อ ด ไป ต า ม 
โซ ่ อ า ห า ร แล ะ ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต โด ย ม ี ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ส ู ง ขึ ้ น 
เร ื ่ อ ย ๆ ต า ม ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ก า ร ก ิ น 


ส า ร ท ี ่ ถู ก ถ่ า ย ท อ ด ไป ต า ม โซ ่ 
อ า ห า ร ม ั ก เป ็ น ส า ร ท ี ่ ล ะ ล า ย 
ใน ล ิ พ ิ ด ได ้ ด ี ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร 
ส ะ ส ม ใน ร ่ า ง ก า ย ไม ่ ถู ก ขั บ 
อ อ ก ม า พ ร ้ อ ม ก ั บ น ้ ้ า เช ่ น 
ด ี ด ี ท ี ป ร อ ท 


E] ก า ร เก ิ ด ไบ โอ แม ก น ิ ฟิ เค ชั น ขอ ง ป ร อ ท ใน ท ะ เล ส า บ ด ั ง ก ล ่ า ว ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ส ถา น ก า ร ณ์ ท ี ่ อ า จ ส ่ ง ผล ให ้ ม ี ก า ร ส ะ ส ม ส า ร พ ิ ษ ใ น ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต แล ะ เก ิ ด ไบ โอ แม ก น ิ ฟิ เค ชั น 
ร we E m 
ท ี ่ เป ็ น ไป ได ้ ใน ชุ ม ชน ขอ ง น ั ก เร ี ย น พ ร ้ อ ม แน ว ท า ง ป ้ อ ง ก ั น แล ะ แก ้ ไข 


ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ส า ร ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ 

ธา ต ุ ต ่ า ง ๆ ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ เช ่ น ค า ร ์ บ อ น ไฮ โด ร เจ น อ อ ก ซิ เจ น ไน โต ร เจ น แล ะ ฟอสฟอรัส ม ี ค ว า ม 
จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เน ื ่ อ ง จ า ก เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ส า ร ต ่ า ง ๆ ใน เซ ล ล ์ ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เช ่ น 
ค า ร ์ โบ ไฮ เด ร ต ล ิ พ ิ ด โป ร ต ี น แล ะ ก ร ด น ิ ว ค ล ิ อ ิ ก ธา ต ุ ท ี ่ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ห ล ั ก เห ล ่ า น ี ้ ม ี ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ผ่ า น 
สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แล ะ ส ิ ่ ง ไม ่ ม ี ชี ว ิ ต เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร เร ี ย ก ว ่ า ว ั ฏ จ ั ก ร ส า ร (๓ น tie ก t cc ไอ) น อ ก จ า ก ว ั ฏ จ ั ก ร น ้ า แล ะ ว ั ฏ จ ั ก ร 
ค า ร ์ บ อ น ท ี ่ เค ย ศึ ก ษา ม า แล ้ ว ย ั ง ม ี ว ั ฏ จ ั ก ร ส า ร อ ื ่ น ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ เช ่ น ว ั ฏ จ ั ก ร ไน โต ร เจ น ว ั ฏ จ ั ก ร ก ํ า ม ะ ถัน แล ะ ว ั ฏ จ ั ก ร 
ฟอสฟอรัส เป ็ น ต ้ น 


E] ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า น แล ะ ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ส า ร ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ เ ห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


E) ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ได ้ ร ั บ ธา ต ุ แล ะ ส า ร ต ่ า ง ๆ โด ย ว ิ ธี ก า ร ใด บ ้ า ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |---- 


บ ท ท ี ่ 24 | ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ ล ะ ป ร ะ ชา ก ร 


ว ั ฏ จ ั ก ร ไน โต ร เจ น 


ไน โต ร เจ น เป ็ น ธา ต ุ ส ํ า ค ั ญ เ พ ร า ะ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง โป ร ต ี น ใน ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แล ะ น ํ า ไป ใช ้ ส ร ้ า ง 
ส า ร ป ร ะ ก อ บ ต ่ า ง ๆ ภา ย ใน เซ ล ล ์ ไน โต ร เจ น ม ี ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ เร ี ย ก ว ่ า ว ั ฏ จ ั ก ร 
x r 3 d. wa 
ไน โต ร เจ น (nitrogen cycle) ด ั ง ร ู ป 24.22 ซึ ่ ง ม ี ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ค ื อ 


๑ 
เป ็ น แอ ม โม เน ี ย 


ซ ซ่ 
ก า ร ต ร ึ ง ไน โต ร เจ น (โณ ๐8 ๑ ก fixation) เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร เป ล ี ่ ย น แก ๊ ส ไน โต ร เจ น ใน อ า ก า ศ 


E I ซ่ 
๑ แอ ม โม น ิ ฟิ เค ชั น (ammonification) เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร เป ล ี ่ ย น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไน โต ร เจ น ใน 


เชื น ระ เซี น เร ร์ ป P 
ซา ก พ ื ช ซ า ก ส ั ต ว ์ ม า เป ็ น แอ ม โม เน ี ย ม 

เจ ตั จ M " ข่ E . 
ไน ต ร ิ ฟิ เค ชั น (nitrification) เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร เป ล ี ่ ย น แอ ม โม เน ี ย ม เป ็ น ไน ไต ร ท ์ แล ะ 


ไน เต ร ต ต า ม ล ํ า ด ั บ 


ใน บ ร ร ย า ก า ศ 


ใน อ า ก า ศ จ ะ พ บ แก ๊ ส ไน โต ร เจ น (ม ,) 
ป ร ะ ม า ณ 78% ซ ึ ่ ง ค ิ ด เป ็ น ส ั ด ส ่ ว น ท ี ่ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด แต ่ พ ื ช 
ไม ่ ส า ม า ร ถ น ํ า แก ๊ ส ไน โต ร เจ น ไป ใช ้ ได ้ ใน พ ื ช ว ง ศ์ ถั่ว 
จ ะ ม ี ป ม ร า ก ท ี ่ ม ี แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ่ ต ร ึ ง ไน โต ร เจ น 
อ า ศั ย อ ย ู ่ เช ่ น แบ ค ท ี เร ี ย ใน จ ี น ั ส Rhizobium 
ส า ม า ร ถ ต ร ึ ง ไน โต ร เจ น ใน อ า ก า ศ ใ ห ้ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ท ี ่ พ ื ช 
ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ใช ้ ได ้ ใน ด ิ น ย ั ง ม ี แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ส า ม า ร ถ 
ต ร ึ ง ไน โต ร เจ น ได ้ เช ่ น แบ ค ท ี เร ี ย จ ี น ั ส Azotobacter 
ส า ม า ร ถ ต ร ึ ง ไน โต ร เจ น ใน อ า ก า ศ ใ ห ้ อ ย ู ่ ใน ร ู ป 
แอ ม โม เน ี ย ซึ ่ ง จ ะ ร ว ม ก ั บ ไฮ โด ร เจ น ไอ อ อ น ใน ด ิ น 
แล ะ เป ล ี ่ ย น เป ็ น แอ ม โม เน ี ย ม น อ ก จ า ก น ี ้ ใน ด ิ น 
ย ั ง ม ี ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไน โต ร เจ น ใน ร ู ป ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ จ า ก 
ซา ก อ ิ น ท ร ี ย ์ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ไน โต ร เจ น เห ล ่ า น ี ้ จ ะ 
ผ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร แอ ม โม น ิ ฟิ เค ชั น โด ย แบ ค ท ี เร ี ย 


Aa m Tj P [3 
ด ี ไน ต ร ิ ฟิ เค ชั น (ส ๑ พ เก๋ ก ิ ๐ ล ย ์ ๐ ก) เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร เป ล ี ย น ไน เต ร ต ก ล ั บ เป ็ น แก ๊ ส ไน โต ร เจ น 


Bl 


ไน เต ร ต อ า จ เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ จ า ก ก า ร เก ิ ด ฟ้า ผ่ า 
ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ใน อ า ก า ศ ท ํ า ให ้ แก ๊ ส 
ไน โต ร เจ น ร ว ม ก ั บ แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ก ล า ย เป ็ น 
แก ๊ ส ไน โต ร เจ น อ อ ก ไซ ด ์ (NO) เม ื ่ อ อ ย ู ่ ใน 
อ า ก า ศ แ ก ๊ ส ไน โต ร เจ น อ อ ก ไซ ด ์ จ ะ ร ว ม ก ั บ 
แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ก ล า ย เป ็ น แก ๊ ส ไน โต ร เจ น - 
ได อ อ ก ไซ ด ์ (ม 0,) ซึ ่ ง อ า จ ร ว ม ก ั บ ไอ น ้ ้ า ใน 
บ ร ร ย า ก า ศ เ ก ิ ด เป ็ น ก ร ด ไน ต ร ิ ก ขึ ้ น เม ื ่ อ ท ํ า 
ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ไอ อ อ น บ ว ก ใน ด ิ น จ ะ เก ิ ด 
ไน เต ร ต พ ื ช จ ึ ง น ํ า ไป ใช ้ ได ้ 


เพ ื ่ อ เป ล ี ่ ย น เป ็ น แอ ม โม เน ี ย ม (ม! ร์) ซึ ่ ง จ ะ ถู ก อ อ ก ซิ ได ซ์ โด ย แบ ค ท ี เร ี ย บ า ง ชน ิ ด ไป เป ็ น ไน ไต ร ท ์ (NO;) แล ะ 
ไน เต ร ต (NO;) ต า ม ล ํ า ด ั บ โด ย ผ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า ไน ต ร ิ ฟิ เค ชั น พ ื ช ส า ม า ร ถ ใ ช้ ไน โต ร เจ น ได ้ ท ั ้ ง ใน 
ร ู ป ขอ ง ไน เต ร ต แล ะ แอ ม โม เน ี ย ม โด ย พ ื ช จ ะ น ํ า ไน โต ร เจ น ใน ด ิ น เข ้ า ส ู ่ ร า ก ใน ร ู ป ไน เต ร ต เป ็ น ส ่ ว น ให ญ่ 
น อ ก จ า ก น ี ้ ไน เต ร ต ย ั ง ส า ม า ร ถ ถ ู ก ร ี ด ิ ว ซ์ ก ล ั บ ไป เป ็ น แก ๊ ส ไน โต ร เจ น ผ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ด ี ไน ต ร ิ ฟิ เค ชั น โด ย 
แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ไม ่ ใช ้ อ อ ก ซิ เจ น (anaerobic bacteria) ซึ ่ ง ม ั ก เก ิ ด ใต ้ ด ิ น ห ร ื อ ใต ้ ท ะ เล ล ึ ก 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ด ี ไน เ 


ก า ร ต ร ึ ง ไน โต ร เจ น 


=- ๊ 2 


ร ู ป 24.22 ว ั ฏ จ ั ก ร ไน โต ร เจ น 
— Fe eui. "ww FR TNE 
Kd] จ า ก ร ู ป ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ่ า ง ๆ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ข อ ง ว ั ฏ จ ั ก ร ไน โต ร เจ น เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น อ ย ่ า ง ไร 
E] ถ้า ธา ต ุ ไน โต ร เจ น ใน ด ิ น ไม ่ เพ ี ย ง พ อ จ ะ ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ อ ย ่ า ง ไร 
w ] v mn ocio wd 
ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก แบ ค ท ี เร ี ย ท ี ่ ท ํ า ห น ้ า ท ี ต ร ึ ง ไน โต ร เจ น 


ว ั ฏ จ ั ก ร ก ํ า ม ะ ถัน 

ก ํ า ม ะ ถัน เป ็ น ธา ต ุ ท ี ่ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ส ํ า ค ั ญ ขอ ง โป ร ต ี น ใน พ ื ช แ ล ะ ส ั ต ว ์ โด ย เฉ พ า ะ อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง 
ก ร ด แอ ม ิ โน เช ่ น เม ไท โอ น ี น ซิ ส เท อ ี น เป ็ น ต ้ น แล ะ ห ม ุ น เว ี ย น เป ็ น ว ั ฏ จ ั ก ร ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ เร ี ย ก ว ่ า ว ั ฏ จ ั ก ร 
ก ํ า ม ะ ถัน (sulfur cycle) ด ั ง ร ู ป 24.23 
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ส ม = ร 2.42 vd = 2 E! i s * uad 
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อ ื ่ น ๆ เช ่ น ป ร ิ ม า ณ ห ย า ด น ้ ้ า ฟ้า แล ะ ส ภา พ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง 
ก ั น จ ะ พ บ ไบ โอ ม ห ล า ก ห ล า ย ชน ิ ด 


El ไบ โอ ม ต ่ า ง ก ั บ ร ะ บ บ น ิ เว ศ 
อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |---- 


on EIN 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


J ชี อ จ ร S ส ม ส สะ Pj ส . ส ่ มล 
ห ย า ด น ํ า ฟ้า ห ร ื อ น ้ า ฟ้า (precipitation) ค ื อ น ํ า ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ขอ ง เห ล ว ห ร ื อ ขอ ง แข ็ ง ซึ ่ ง เก ิ ด 
S s B , PA อ " 
จ า ก ก า ร ก ล ั น ต ั ว ขอ ง น ํ า ใน อ า ก า ศ แ ล ้ ว ต ก ล ง ม า ย ั ง พ ื ้ น โล ก เช ่ น ฝน ห ิ ม ะ ล ู ก เห ็ บ เป ็ น ต ้ น 


เช่ A " 
ภู ม ิ อ า ก า ศ (climate) ค ื อ ส ภา ว ะ โด ย ท ั ่ ว ไป ขอ ง ล ม ฟ้า อ า ก า ศ บ น พ ื ้ น ท ี ่ ใด ๆ ใน ช่ ว ง เว ล า น า น ๆ ซึ ่ ง 
พ ิ จ า ร ณา จ า ก ค ่ า ท า ง ส ถิ ต ิ ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร ต ร ว จ ล ม ฟ้า อ า ก า ศ เป ็ น ร ะ ย ะ เว ล า ย า ว น า น เช ่ น ป ร ิ ม า ณ 
น ้ า ฝน เฉ ล ี ่ ย ร า ย ป ี จ า ก ข้ อ ม ู ล 30 ป ี 


ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ (topography) ค ื อ ส ภา พ โด ย ท ั ่ ว ไป ขอ ง ผิ ว โล ก ซึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส ิ ่ ง ท ี ่ เป ็ น อ ย ู ่ ต า ม 
ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ท ี ่ ม น ุ ษ ย ์ ด ั ด แป ล ง ขึ ้ น เช ่ น ค ว า ม ส ู ง ต ํ ํ า ขอ ง ผิ ว โล ก แห ล ่ ง น ้ ้ ) ถนน เม ื อ ง ภู เข า เป ็ น ต ้ น 


a ^ a 34 4 » a ฆ ซ่ t 
เข ต ภู ม อ า ก า ศ ( ๐ 1 ก า ล ย ๐ region) ค A อ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ภู ม ิ อ า ก า ศ ใ ก ล ้ เค ี ย ง ก ั น ซึ ่ ง อ า จ แบ ่ ง ได ้ เป ็ น 3 เข ต 
ได ้ แก ่ เข ต ร ้ อ น (tropical zone) เข ต อ บ อ ุ ่ น (temperate zone) แล ะ เข ต ห น า ว (polar zone ห ร ื อ 
frigid zone) 


a ๕ A eds = S M. MS ^u 
ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ (geography) ค ื อ ว ิ ชา ท ี ศึ ก ษา ถึ ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ท า ง ธร ร ม ชา ต ิ ก ั บ 
*. E P ] 

ส ั ง ค ม ท ี ป ร า ก ฏ ใ น ด ิ น แด น ต ่ า ง ๆ ขอ ง โล ก 


ไบ โอ ม ก ็ เช ่ น เด ี ย ว ก ั บ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ท ี ่ ม ี ท ั ้ ง ไบ โอ ม บ น บ ก แล ะ ไบ โอ ม แห ล ่ ง น ้ า ไบ โอ ม บ น บ ก จ ะ ใช ้ 
ป ร ิ ม า ณ ห ย า ด น ้ า ฟ้า แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เป ็ น เก ณ ฑ์ ห ล ั ก ใน ก า ร จ ํ า แน ก ร ่ ว ม ก ั บ ส ั ง ค ม พ ื ช เด ่ น (dominant 
vegetation) ท ี ่ พ บ แต ่ ส ั ง ค ม พ ื ช ใ น แห ล ่ ง น ้ ้ า ม ี ไม ่ ห ล า ก ห ล า ย ม า ก น ั ก จ ึ ง ไม ่ น ิ ย ม ใช ้ ส ั ง ค ม พ ื ช เด ่ น ใน ก า ร จ ํ า แน ก 
ไบ โอ ม แห ล ่ ง น ้ า แต ่ ม ั ก จ ะ จ ํ า แน ก เป ็ น ร ะ บ บ น ิ เว ศ แห ล ่ ง น ้ า แบ บ ต ่ า ง ๆ โด ย ใช ้ ป ั จ จ ั ย ท า ง ก า ย ภา พ เช ่ น 
ค ่ า ค ว า ม เค ็ ม ค ว า ม ล ึ ก ขอ ง แห ล ่ ง น ้ ้ า 


ไบ โอ ม บ น บ ก ม ี ห ล า ก ห ล า ย ชน ิ ด เช ่ น ท ุ น ด ร า ป ่ า ส น ท ุ ่ ง ห ญ ้ า เข ต อ บ อ ุ ่ น ชา ป า ร ์ ร ั ล ป ่ า ผล ั ด ใบ 
4 v, ^ E r7 DM 
เข ต อ บ อ ุ ่ น ท ะ เล ท ร า ย ส ะ ว ั น น า แล ะ ป ่ า เข ต ร ้ อ น ด ั ง ร ู ป 24.25 ไบ โอ ม เห ล ่ า น ี พ บ ท ี ่ ส ่ ว น ใด ขอ ง โล ก 
แล ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


---- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 24 | ร ะ บ บ น ิ เว ศ แล ะ ป ร ะ ชา ก ร 
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ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล 


บ ท ท ี ่ 24 | ร ะ บ บ น ิ เว ศ แล ะ ป ร ะ ชา ก ร เศ ด เศ ศศ ร ร ะ ท ท พร! 


ues (tundra) พ บ ได ้ ใน บ ร ิ เว ณ อ า ร ์ ก ต ิ ก (ร ู ป 24.26) ป ร ร ิ ม า ณ ห ย า ด น ้ ฟ้า เฉ ล ี ่ ย ต ่ อ ป ี อ ยู ่ ใน ช่ ว ง 
20-60 เซ น ต ิ เม ต ร ฤดู ห น า ว ค ่ อ น ข้ า ง ย า ว น า น อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย อ า จ ต ํ า ถึ ง -30 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ฤดู ร ้ อ น เป ็ น 
ช่ ว ง ส ั ้ น ๆ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ต ํ า ก ว ่ า 10 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส พ บ พ ื ช ขึ ้ น อ ย ู ่ น ้ อ ย ส ป ี ซี ต์ เน เน ื ่ อ ง จ า ก ชั ้ น ขอ ง ด ิ น ท ี ่ อ ย ู ่ ต ํ า 
จ า ก ผิ ว ด ิ น ชั ้ น บ น ล ง ไป จ ะ จ ั บ ต ั ว เป ็ น น ้ า แข ็ ง อ ย ่ า ง ถา ว ร เร ี ย ก ว ่ า ชั ้ น ด ิ น เย ื อ ก แข ็ ง ค ง ต ั ว (permafrost) iu 
ท ี ่ พ บ ม ั ก เป ็ น พ ว ก ม อ ส ห ญ ้ า แล ะ พ ื ชล ้ ม ล ุ ก ขน า ด เล ็ ก ร ว ม ถึ ง ไล เค น ส ั ต ว ์ ท ี ่ พ บ อ า ศั ย บ ร ิ เว ณ น ี ้ เช ่ น ว ั ว ม ั ส ก ์ 
(เก น ร ๐ 2) ซึ ่ ง เป ็ น ส ั ต ว ์ พ ว ก แท ะ เล ็ ม ห ญ ้ า ใน ขณะ ท ี ่ ส ั ต ว ์ อ ื ่ น ๆ ร ว ม ถึ ง น ก ห ล า ย ชน ิ ด จ ะ อ พ ย พ ม า ย ั ง บ ร ิ เว ณ 
นี ้ ใน ช่ ว ง ฤดู ร ้ อ น 


ร ู ป 24.26 ท ุ น ด ร า 
ก . แผ น ท ี ่ ไบ โอ ม ท ุ น ด ร า 
ข . ท ุ น ด ร า บ ร ิ เว ณ แถบ ขั ้ ว โล ก เห น ื อ ร า ช อ า ณา จ ั ก ร น อ ร ์ เว ย ์ 
ค . ท ุ น ด ร า บ ร ิ เว ณ แถบ ขั ้ ว โล ก เห น ื อ ส ห พ ั น ธร ั ฐ ร ั ส เย ี ย 
ง . ว ั ว ม ั ส ก ์ ร า ช อ า ณา จ ั ก ร น อ ร ์ เว ย ์ 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ENNIO แห ศิ ว ด [ท คั ล ส ตะ ปั ร ะ นั ก ก ร 


ป ่ า ส น (๐ ๐ ณ์ น ๊ อ ะ น 5 forest) ห ร ื อ ไท ก า (taiga) ห ร ื อ ป ่ า บ อ เร ี ย ล (boreal forest) พ บ ได ้ ใน บ ร ิ เว ณ 
ใต ้ ท ุ น ด ร า ล ง ม า ท า ง ต อ น เห น ื อ ขอ ง ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า เห น ื อ ท ว ี ป ย ุ โร ป แล ะ ท ว ี ป เอ เช ี ย (ร ู ป 24.27) ป ร ิ ม า ณ 
ห ย า ด น ้ ้ า ฟ้า เฉ ล ี ่ ย ต ่ อ ป ี อ ย ู ่ ใน ช่ ว ง 30-70 เซ น ต ิ เม ต ร โด ย ม ี ช่ ว ง ท ี ่ แห ้ ง แล ้ ง เป ็ น ร ะ ย ะ ๆ ใน ฤดู ห น า ว จ ะ ห น า ว 
ม า ก แล ะ ค ่ อ น ข้ า ง ย า ว น า น แล ะ จ ะ อ ุ ่ น ขึ ้ น ใน ฤดู ร ้ อ น ป ่ า ส น ม ี พ ื ช พ ว ก ส น เช ่ น ไพ น ์ (pine) ส ป ร ู ซ (spruce) 
เฮ ม ล ็ อ ค (hemlock) เฟ อ ร ์ (fir) เป ็ น พ ื ช เด ่ น พ ื ช พ ว ก น ี ้ ม ี ใบ เป ็ น ร ู ป เข ็ ม แล ะ ม ั ก ม ี ท ร ง พ ุ ่ ม เป ็ น ร ู ป ก ร ว ย เพ ื ่ อ 
ช่ ว ย ล ด ก า ร ส ะ ส ม ขอ ง ห ิ ม ะ ส ั ต ว ์ ใน ไบ โอ ม น ี ้ ห ล า ย ชน ิ ด ม ั ก จ ะ ม ี ก า ร อ พ ย พ ไป ม า ร ะ ห ว ่ า ง ไบ โอ ม ป ่ า ส น ก ั บ 
ไบ โอ ม ท ุ น ด ร า 


ร ู ป 24.27 ป ่ า ส น 
ก . แผ น ท ี ่ ไบ โอ ม ป ่ า ส น ข . ป่ า ส น ส ห พ ั น ธร ั ฐ ร ั ส เซ ี ย 
ค . ป ่ า ส น ร า ช อ า ณา จ ั ก ร น อ ร ์ เว ย ์ ง . ก ว า ง ม ู ส ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !--- 


ooo  MENEETTHNNENN 


ท ุ ่ ง ห ญ ้ า เข ต อ บ อ ุ ่ น (temperate grassland) พ บ ได ้ ห ล า ย แห ่ ง ใน บ ร ิ เว ณ เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แบ บ 
D n wv ต | NM ๓ ร่ ชุ Ce ol ม E 
เข ต อ บ อ ุ ่ น (รู ป 24.28) ท ุ ่ ง ห ญ ้ า เข ต อ บ อ ุ ่ น ท ี ่ พ บ ใน ท ว ี ป ต ่ า ง ๆ จ ะ ม ี ชื อ เร ี ย ก แต ก ต ่ า ง ก ั น เช ่ น ท ุ ่ ง ห ญ ้ า แพ ร ร ี 
(prairie) ใ น ต อ น ก ล า ง ขอ ง ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า เห น ื อ ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป (5 ๒ ๐ 0 ๒ @) ใน ส ห พ ั น ธร ั ฐ ร ั ส เซ ี ย ท ุ ่ ง ห ญ ้ า แพ ม พ ั ส 
E 2. J END L - 
(pampas) ใน ส า ธา ร ณ ร ั ฐ อ า ร ์ เจ น ต ิ น า เป ็ น ต ้ น ป ร ิ ม า ณ ห ย า ด น ่ า ฟ้า เฉ ล ี ่ ย ต ่ อ ป ี อ ย ู ่ ใน ช่ ว ง 30-100 เซ น ต ิ เม ต ร 
m FA a ' on n " ๑ ช่ 
ฤดู ห น า ว ม ั ก จ ะ แห ้ ง แล ้ ง ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ต ํ า ก ว ่ า -10 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ส ่ ว น ช่ ว ง ฤดู ร ้ อ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ป ร ะ ม า ณ 
ส อ อ ก จ ดี ม mM S da เร ด: - - 
30 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส พ ื ช เด ่ น เป ็ น ห ญ ้ า แล ะ พ ื ข ล ้ ม ล ุ ก ขน า ด เล ็ ก ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ู ง ได ้ ต ั ้ ง แต ่ 2-3 เซ น ต ิ เม ต ร ไป จ น ถึ ง 
ง ซ้ CS 2 & v m wee PAD a 
2 เม ต ร ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ํ า น ม ห ล า ย ชน ิ ด เป ็ น พ ว ก แท ะ เล ็ ม ห ญ ้ า เช ่ น ว ั ว ไบ ซั น (๒ 1500) แล ะ ม ้ า ป ่ า แล ะ ท ี ่ 
3.3 ri J " a ^ 1 
พ บ ม า ก อ ี ก พ ว ก ห น ึ ่ ง ค ื อ ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม ท ี ่ ขุ ด ร ู ห ร ื อ โพ ร ง อ ย ู ่ ใน ด ิ น เช ่ น แพ ร ร ี ด ๊ อ ก (prairie dog) 
ด D อ เซ ข่, ล 4 X 4 
ท ุ ่ ง ห ญ ้ า เข ต อ บ อ ุ ่ น ห ล า ย แห ่ ง ถู ก เป ล ี ่ ย น เป ็ น ท ุ ่ ง ห ญ ้ า เล ี ย ง ส ั ต ว ์ ห ร ื อ เป ็ น พ ื ่ น ท ี ่ เพ า ะ ป ล ู ก 


ร ู ป 24.28 ท ุ ่ ง ห ญ ้ า เข ต อ บ อ ุ ่ น 
ก . แผ น ท ี ่ ไบ โอ ม ท ุ ่ ง ห ญ ้ า เข ต อ บ อ ุ ่ น ท ข . ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส เต ป ส ห พ ั น ธร ั ฐ ร ั ส เซ ี ย 
ค . ท ุ ่ ง ห ญ ้ า แพ ร ร ี ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า ง . ว ั ว ไบ ซั น ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


| 7 ๓ 5 | บ ท ท ี ่ -« บิ ต แพ ะ ย์ ร ทก 1 ร 


ชา ป า ร ์ ร ั ล (๐ ๓ ล ล ล]) พ บ ได ้ ต า ม ชา ย ฝัง ท ะ เล ขอ ง ท ว ี ป ใน บ ร ิ เว ณ ล ะ ต ิ จ ู ด ก ล า ง (พ idlatitude) 
ฮ่ "T 2 2 F3 » ET 
ซึ ่ ง อ ย ู ่ ป ร ะ ม า ณ ล ะ ต ิ จ ู ด 30-60 อ ง ศา เห น ื อ แล ะ ล ะ ต ิ จ ู ด 30-60 อ ง ศา ใต ้ (ร ู ป 24.29) โด ย ม ี ซื อ เร ี ย ก 
ไจ 6 ั ง ^ ฮั ะ บ e 2 ^ 
แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป ต า ม ท ว ี ป ท ี ่ ไบ โอ ม น ี ้ ต ั ้ ง อ ย ู ่ เช ่ น ชา ป า ร ์ ร ั ล ใน ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า เห น ื อ ม า ค ว ิ ส (maquis) ใน 
ส า ธา ร ณ ร ั ฐ ฝ ร ั ่ ง เศ ส ม า ท อ ร ์ ร ั ล (ก า ล ๐ ธ ธ ๑!) ใ น ร า ช อ า ณา จ ั ก ร ส เป น แล ะ ส า ธา ร ณ ร ั ฐ ช ิ ล ี ม ี ป ร ิ ม า ณ ห ย า ด น ่ า ฟ้า 
ซื่อ เอ n a ๑ ช่ 2. a 
เฉ ล ี ่ ย ต ่ อ ป ี อ ย ู ่ ใน ช่ ว ง 30-50 เซ น ต ิ เม ต ร อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ป ร ะ ม า ณ 10-20 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ใน ฤดู ร ้ อ น ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ 
3 2. ส a E j 
เฉ ล ี ่ ย ป ร ะ ม า ณ 30 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส แล ะ อ า จ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ส ุ ด ใน ต อ น ก ล า ง ว ั น ส ู ง ก ว ่ า 40 อ ง ศา เซลเซียส ได ้ 
a, C vu FON ล ๆ EI » v ส a 
พ บ พ ื ช พ ว ก ไม ้ พ ุ ่ ม แล ะ ไม ้ ต ้ น ขน า ด เล ็ ก เป ็ น พ ื ช เด ่ น น อ ก จ า ก น ี ่ ย ั ง พ บ ห ญ ้ า แล ะ ไม ้ ล ้ ม ล ุ ก ขน า ด เล ็ ก ห ล า ย ชน ิ ด 
mj เจ ฒา a Xa sa, ร ^ £x PG 
ส ั ต ว ์ เล ี ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม ท ิ พ บ ใน ไบ โอ ม น ี เป ็ น พ ว ก ส ั ต ว ์ ก ิ น พ ื ช เช ่ น ก ว า ง แพ ะ ห ร ื อ ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ่ า น ม 
EX v EA PNG a word 
ขน า ด เล ็ ก ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ น อ ก จ า ก น ี ย ั ง ส า ม า ร ถ พ บ ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ํ า ส ะ เท ิ น บ ก น ก ส ั ต ว ์ เล ื อ ย ค ล า น แล ะ แม ล ง 
ได ้ ห ล า ย ชน ิ ด 


ร ู ป 24.29 ชา ป า ร ์ ร ั ล 
n. แผ น ท ี ่ ไบ โอ ม ชา ป า ร ์ ร ั ล ข . ชา ป า ร ์ ร ั ล ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า 
ค . ม า ค ว ิ ส ส า ธา ร ณ ร ั ฐ ฝ ร ั ่ ง เศ ส ง . น ก ฮั ม ม ิ ง เบ ิ ร ์ ด แอ น น า ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 
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ป ่ า ผล ั ด ใบ เข ต อ บ อ ุ ่ น (temperate deciduous forest) ส ่ ว น ม า ก พ บ ได ้ เป ็ น บ ร ิ เว ณ ก ว ้ า ง ใน 
บ ร ิ เว ณ เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ แ บ บ เข ต อ บ อ ุ ่ น ขอ ง ซี ก โล ก เห น ื อ แล ะ ย ั ง พ บ เป ็ น บ ร ิ เว ณ เ ล ็ ก ๆ ใน ซี ก โล ก ใต ้ ท ี ่ ซิ ล ี 
แอ ฟ ร ิ ก า ใต ้ อ อ ส เต ร เล ี ย แล ะ น ิ ว ซี แล น ด ์ (ร ู ป 24.30) ป ร ิ ม า ณ ห ย า ด น ้ า ฟ้า เฉ ล ี ่ ย ต ่ อ ป ี อ ย ู ่ ใน ช่ ว ง 
70-200 เซ น ต ิ เม ต ร อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ใน ฤดู ห น า ว ป ร ะ ม า ณ 0 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ฤดู ร ้ อ น อ า จ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส ู ง ส ุ ด ถึ ง 
35 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ส ั ง ค ม พ ื ช เป ็ น พ ว ก ไม ้ ต ้ น ท ี ่ ม ี ใบ ก ว ้ า ง แล ะ ผล ั ด ใบ ก ่ อ น ถึ ง ฤดู ห น า ว ใน ฤดู ห น า ว 
สั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม ห ล า ย ชน ิ ด จ ํ า ศี ล ใน ขณะ ท ี ่ น ก ม ี ก า ร อ พ ย พ ไป ย ั ง บ ร ิ เว ณ อ ื ่ น ท ี ่ อ บ อ ุ ่ น ก ว ่ า 


ร ู ป 24.30 ป ่ า ผล ั ด ใบ เข ต อ บ อ ุ ่ น 
n. แผ น ท ี ่ ไบ โอ ม ป ่ า ผล ั ด ใบ เข ต อ บ อ ุ ่ น 
"us ruis 
s. ป ่ า ผล ั ด ใบ เข ต อ บ อ ุ ่ น ญี ่ ป ุ ่ น 
ค . ป ่ า ผล ั ด ใบ เข ต อ บ อ ุ ่ น ร า ช อ า ณา จ ั ก ร ส ว ี เด น 


3. ห ม ี ด ํ า ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ท ะ เล ท ร า ย (desert) สามารถ พ บ ได ้ ท ั ้ ง ใน เข ต ร ้ อ น เข ต อ บ อ ุ ่ น แล ะ เข ต ห น า ว โด ย ส ่ ว น ให ญ่ 
ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง เส ้ น ล ะ ต ิ จ ู ด ท ี ่ 30 อ ง ศา เห น ื อ แล ะ ใต ้ (ร ู ป 24.31) ป ร ิ ม า ณ ห ย า ด น ้ า ฟ้า ม ั ก จ ะ ต ั า ก ว ่ า 
30 เซ น ต ิ เม ต ร ต ่ อ ป ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ แป ร ผัน แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก ใน แต ่ ล ะ ฤดู ก า ล แล ะ ร ะ ห ว ่ า ง ก ล า ง ว ั น ก ั บ ก ล า ง ค ื น 
โด ย อ า จ ส ู ง ถึ ง 50 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส แล ะ ต ํ า ก ว ่ า -30 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ได ้ พ ื ช ท ี ่ พ บ ม า ก เป ็ น พ ว ก พ ื ช อ ว บ น ้ ้ า เช ่ น 
ก ร ะ บ อ ง เพ ชร ไม ้ พ ุ ่ ม ท ี ่ ม ี ร า ก ห ย ั ่ ง ล ึ ก ล ง ใน ด ิ น แล ะ พ ื ชล ้ ม ล ุ ก ท ี ่ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต เฉ พ า ะ ใน ช่ ว ง ฤดู ท ี ่ ม ี ค ว า ม ชื้น ส ู ง 
ส ั ต ว ์ ห ล า ย ชน ิ ด ส า ม า ร ถ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน ท ะ เล ท ร า ย ได ้ โด ย ม ี ก า ร ป ร ั บ ต ั ว ให ้ เห ม า ะ ส ม ก ั บ ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ร ้ อ น 
แล ะ แห ้ ง แล ้ ง เช ่ น จ ิ ้ ง จ อ ก เฟ น เน ก (fennec fox) ห น ู แก ง ก า ร ู งู แม ง ป ่ อ ง 


ร ู ป 24.31 ท ะ เล ท ร า ย 
n. แผ น ท ี ่ ไบ โอ ม ท ะ เล ท ร า ย 


ข . ท ะ เล ท ร า ย ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า 
ค . ท ะ เล ท ร า ย ส า ธา ร ณ ร ั ฐ อ า ห ร ั บ อ ี ย ิ ป ต ์ 
ง . จ ึ ง จ อ ก เฟ น เน ก ส า ธา ร ณ ร ั ฐ อ า ห ร ั บ อ ี ย ิ ป ต ์ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |-- 


oc  MENNNISTTHERENN 


ส ะ ว ั น น า (ร ล บ ล ก ก อ) เป ็ น ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ใน เข ต ร ้ อ น พ บ ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ใก ล ้ เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร 
B 34 - 
(ร ู ป 24.32) ใน ฤดู ฝน ม ี ป ร ิ ม า ณ ห ย า ด น ํ า ฟ้า เฉ ล ี ่ ย ป ร ะ ม า ณ 30-50 เซ น ต ิ เม ต ร ฤดู แล ้ ง อ า จ ย า ว น า น ถึ ง 
8-9 เด ื อ น แล ะ ม ั ก เก ิ ด ไฟ ป ่ า ใน ช่ ว ง ฤดู แล ้ ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย 24-29 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส แต ่ ม ี ก า ร แป ร ผัน ต า ม 
teet vi^ oen) * hp pps 
ฤดู ก า ล ส ู ง ก ว ่ า ใน ป ่ า เข ต ร ้ อ น ห ญ ้ า เป ็ น ก ล ุ ่ ม พ ื ช เ ด ่ น ท ี พ บ ได ้ ใน ส ะ ว ั น น า โด ย ม ี ไม ้ ต ้ น ขึ ้ น ก ร ะ จ ั ด ก ร ะ จ า ย 
Ej 3 1 

ร ่ ว ม อ ย ู ่ ด ้ ว ย ใน ไบ โอ ม น ี พ บ ส ั ต ว ์ ก ิ น พ ื ช ข น า ด ให ญ่ จ ํ า น ว น ม า ก เป ็ น ไบ โอ ม ท ี ่ ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ั ต ว ์ ก ี บ 
ม า ก ก ว ่ า ไบ โอ ม อ ื ่ น ๆ เช ่ น ม ้ า ล า ย ย ี ร า ฟ ก ว า ง 


ร ู ป 24.32 ส ะ ว ั น น า 
n. แผ น ท ี ่ ไบ โอ ม ส ะ ว ั น น า 
ข . ส ะ ว ั น น า ท ว ี ป แอ ฟ ร ิ ก า 
ค . ย ี ร า ฟ ส า ธา ร ณ ร ั ฐ เ ค น ย า 
ง , ก ว า ง อ ิ ม พ า ล า ส า ธา ร ณ ร ั ฐ เ ค น ย า 


——À ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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ป ่ า เข ต ร ้ อ น (tropical forest) พ บ ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ใก ล ้ เส ้ น ศู น ย ์ ส ู ต ร ป ่ า เข ต ร ้ อ น ม ี ห ล า ย 
ป ร ะ เภ ท เช ่ น ป ่ า ด ิ บ ขึ ้ น ป ่ า ด ิ บ แล ้ ง ป ่ า เต็ ง ร ั ง ป ่ า เบ ญ จ พ ร ร ณ ใ น ป ่ า ด ิ บ ขึ ้ น (tropical rain forest) ม ี ป ร ิ ม า ณ 
ห ย า ด น ้ ้ า ฟ้า ค ่ อ น ข้ า ง ส ู ง แล ะ ค ง ท ี ่ โด ย ม ี ค ่ า เฉ ล ี ่ ย ต ่ อ ป ี อ ย ู ่ ใน ช่ ว ง 200-400 เซ น ต ิ เม ต ร ใน ขณะ ท ี ่ ป ่ า ด ิ บ แล ้ ง 
(tropical dry forest) ป ร ิ ม า ณ ห ย า ด น ้ ้ า ฟ้า จ ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป ใน แต ่ ล ะ ฤดู ก า ล แล ะ ม ี ฤดู แล ้ ง ย า ว 6-7 เด ื อ น 
อ ย ่ า ง ไร ก ็ ต า ม ใน ป ่ า เข ต ร ้ อ น จ ะ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ค ่ อ น ข้ า ง ส ู ง ป ร ะ ม า ณ 25-29 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ใน ป ่ า ด ิ บ ขึ ้ น 
พ ื ช เด ่ น เป ็ น ไม ้ ต ้ น ใบ ก ว ้ า ง ท ี ่ ไม ่ ผล ั ด ใบ ใน ขณะ ท ี ่ ต ้ น ไม ้ ส ่ ว น ม า ก ใน ป ่ า เต ็ ง ร ั ง จ ะ ผล ั ด ใบ ใน ฤดู แล ้ ง 
ใน ป ่ า เข ต ร ้ อ น ย ั ง พ บ พ ื ช อ ิ ง อ า ศั ย เช ่ น ก ล ้ ว ย ไม ้ ท ั ้ ง น ี ้ ป ่ า เข ต ร ้ อ น ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด ใน 
ไบ โอ ม บ น บ ก ท ั ้ ง ห ม ด ซึ ่ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย อ ย ู ่ ใน ไบ โอ ม ป ่ า เข ต ร ้ อ น (ร ู ป 24.33) 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 
ร ู ป 24.33 ป ่ า เข ต ร ้ อ น 


n. แผ น ท ี ่ ไบ โอ ม ป ่ า เข ต ร ้ อ น 
vi. ป ่ า เข ต ร ้ อ น ส า ธา ร ณ ร ั ฐ เอ ก ว า ด อ ร ์ 


เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ใน บ ร ิ เว ณ เ ส ้ น ล ะ ต ิ จ ู ด 
เด ี ย ว ก ั น แล ะ อ ย ู ่ ใน เข ต ภู ม ิ อ า ก า ศ 


uu zi ค . ป ่ า เข ต ร ้ อ น ป ร ะ เท ศ ไ ท ย 
เด ี ย ว ก ั น จ ึ ง อ า จ ม ี ไบ โอ ม ท ี ่ ห ล า ก ห ล า ย 


ง . ค ่ า ง แว ่ น ป ร ะ เท ศ ไ ท ย 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !--- 


ccc.  MENNNTTTHEENEN 


ร ู ้ ห ร ื อ ไม ่ 


ส ส = P 


ใน ไบ โอ ม ป ่ า เข ต ร ้ อ น ม ี ร ะ บ บ น ิ เว ศ ป ่ า ด ิ บ ขึ ้ น ซึ ่ ง ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ส ู ง เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ค ว า ม ขึ ้ น และ แส ง เห ม า ะ ส ม ก ั บ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง พ ื ช ห ล า ย ชน ิ ด ท ํ า ให ้ เก ิ ด ส า ย ใย อ า ห า ร 
ท ี ่ ซั บ ข้ อ น น อ ก จ า ก น ี ้ ส ั ง ค ม พ ื ช ใน ป ่ า ด ิ บ ขึ ้ น ม ี ก า ร แข ่ ง ขั น ก ั น เพ ื ่ อ ร ั บ แส ง ท ํ า ให ้ ส า ม า ร ถ แ บ ่ ง 
โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ป ่ า ต า ม แน ว ต ั ้ ง ได ้ เป ็ น ห ล า ย ชั ้ น แล ะ เก ิ ด บ ร ิ เว ณ ส ํ า ห ร ั บ พ ื ช แล ะ ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ก ิ จ ก ร ร ม ใน 
ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต แต ก ต ่ า ง ก ั น ใน แต ่ ล ะ ร ะ ด ั บ ชั ้ น ท ํ า ให ้ พ ื ้ น ท ี ่ บ ร ิ เว ณ ห น ึ ่ ง ๆ ส า ม า ร ถ ร อ ง ร ั บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ได ้ ห ล า ก ห ล า ย แล ะ เป ็ น อ ี ก เห ต ุ ผล ห น ึ ่ ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ ป ่ า ด ิ บ ขึ ้ น เป ็ น แห ล ่ ง ท ี ่ ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง 
ชี ว ภา พ ส ู ง 


" ๓ อ จ เล ื ้ ง ร ส ส 22 E "las. dh 
ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง พ ื ช ใ น ป ่ า ด ิ บ ชื้น ป ร ะ เท ศ ไท ย ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ต า ม ชั้น ค ว า ม ส ู ง ใน ป ่ า ด ิ บ ขึ น 


wd x vov wo a = 2 m! E 
ด ั ง ท ึ ก ล ่ า ว ไว ้ แล ้ ว ว ่ า ใน ก า ร จ ั ด จ ํ า แน ก ไบ โอ ม บ น บ ก น ิ ย ม ใช ้ ชน ิ ด พ ื ช เ ด ่ น ท ิ พ บ ใน ไบ โอ ม น ั น ๆ เป ็ น 
$i M o e oan va ^ x ^. 
เก ณ ฑ์ ร ่ ว ม ด ้ ว ย ซึ ่ ง น ั ก เร ี ย น จ ะ ได ้ ศึ ก ษา ร า ย ล ะ เอ ี ย ด ขอ ง ไบ โอ ม บ น บ ก ม า ก ขึ ้ น จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 24.2 


n iH ก ิ จ ก ร ร ม 24.2 ร ะ บ ุ ชน ิ ด ขอ ง ไบ โอ ม บ น บ ก 
PN 
จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 

ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล แล ะ อ ธิ บ า ย อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ก า ย ภา พ แล ะ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ชี ว ภา พ ขอ ง ไบ โอ ม 
บ น บ ก ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 


ซ่ ม ซ่ de we vu do au vow EJ - m n 
ต อ น ท ี ่ 1 จ า ก ข้ อ ม ู ล ส ถา น ท ี ่ ท ี ก ํ า ห น ด ให ้ ให ้ น ั ก เร ี ย น ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล เพ ื ่ อ ร ะ บ ุ ชน ิ ด ไบ โอ ม แล ะ ต ั ว อ ย ่ า ง 
๑ จ .=== ร ส่ 
ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ น ่ า จ ะ พ บ ล ง ใน ต า ร า ง 


——À ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


- ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ แต ก ต ่ า ง ก ั น ม า ก ใน แต ่ ล ะ ฤดู แล ะ ใน ร ะ ห ว ่ า ง ก ล า ง ว ั น 
แล ะ ก ล า ง ค ื น ม ี ป ร ิ ม า ณ น ้ า ฝน ต ํ า 

- พ ื ช ส ่ ว น ม า ก ม ี ขน า ด ไม ่ ให ญ่ ม ี ม ี จ ํ า น ว น น ้ อ ย | ขึ้น ก ร ะ จ ั ด ก ร ะ จ า ย 

แล ะ ม ี ก า ร ป ร ั บ ต ั ว เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ้ ้ า 


- อ ุ ณ ห ภู ม ิ ค ่ อ น ข้ า ง ส ู ง ต ล อ ด ป ี ฤดู แล ้ ง ย า ว น า น 
- พ ื ช ก ล ุ ่ ม เด ่ น ค ื อ ห ญ ้ า แล ะ ม ี ต ้ น ไม ้ ขึ ้ น ก ร ะ จ ั ด ก ร ะ จ า ย แท ร ก อ ย ู ่ 


- อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ป ร ะ ม า ณ 25-29 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ 
ค ว า ม ขึ ้ น ไม ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ม า ก ต ล อ ด ป ี 

- ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ส ู ง 

d พ ื ช ขึ ้ น อ ย ู ่ อ ย ่ า ง ห น า แน ่ น ส า ม า ร ถ แ บ ่ ง ชั ้ น ต า ม ร ะ ด ั บ ค ว า ม ส ู ง ขอ ง 
พ ื ช ได ้ ห ล า ย ขั ้ น 


- ฤดู ห น า ว อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ต ํ า ก ว ่ า -10 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ใน ฤดู ร ้ อ น 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย ป ร ะ ม า ณ 30 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส 
- พ ื ช ก ล ุ ่ ม เด ่ น ค ื อ ห ญ ้ า 


- ฤต ู ห น า ว อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ป ร ะ ม า ณ 0 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส ใน ฤดู ร ้ อ น 
อ า ก า ศร ้ อ น แล ะ ชื ่ น โด ย อ ุ ณ ห ภู ม ิ อ า จ ส ู ง ถึ ง 35 อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส 
- ส ั ง ค ม พ ื ช เป ็ น พ ื ข ท ี ่ ม ี ใบ ก ว ้ า ง แล ะ ผล ั ด ใบ 


E] 2 ณะ ณา สา 

- ม ี อ า ก า ศ ห น า ว เย ็ น ม ี ฤดู ห น า ว ย า ว น า น อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย ต ํ า ก ว ่ า -10 
อ ง ศา เซ ล เซ ี ย ส 

- พ ื ชม ี ใบ เป ็ น ร ู ป เข ็ ม พ ื ช ส ่ ว น ให ญ่ ไม ่ ผล ั ด ใบ 


- ม ี ช่ ว ง ฤดู ห น า ว ย า ว น า น ม ี ฤดู ร ้ อ น ช่ ว ง ส ั ้ น ๆ ป ร ะ ม า ณ 2 เด ื อ น 
- ไม ่ ม ี ต ้ น ไม ้ ขน า ด ให ญ่ 
- Krone 


- ฤดู ห น า ว ฝน ต ก ชุ ก แล ะ ฤดู ร ้ อ น ค ่ อ น ข้ า ง แห ้ ง แล ้ ง 
- พ ื ช ก ลุ ่ ม เด ่ น เป ็ น ไม ้ พ ุ ่ ม แล ะ ไม ้ ต ้ น ขน า ด เล ็ ก 
- พ บ ได ้ ต า ม บ ร ิ เว ณ ช า ย ฝัง ท ะ เล 


ต อ น ท ี ่ ที ่ 2 ให ้ น ั ก เร ี ย น ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ล ั ก ษ ณะ ห ร ื อ ร ู ป แบ บ ก า ร ต ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ที ่ น ั ก เร เร ี ย น ส ื บ ค ้ น 
ม า จ า ก ต อ น ท ี ่ 1 ว่ า ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ก า ย ภา พ ขอ ง ไบ โอ ม ท ี ่ ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต น ั ้ น อ า ศั ย 
อ ย ู ่ อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |!---- 


ม ศ ค ี ร ม น พ แพ น น ่ แต 


4 | e - oa - เค ๆ a 
เม ื อ ก ล ่ า ว ถึ ง ไบ โอ ม น อ ก จ า ก จ ะ ห ม า ย ถึ ง บ ร ิ เว ณ ท า ง เข ต ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ภู ม ิ อ า ก า ศ แ ล ะ 
ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แ บ บ เด ี ย ว ก ั น ม ี ส ั ง ค ม พ ื ช แ ล ะ ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ก ั น แล ้ ว ใน แต ่ ล ะ ไบ โอ ม ส า ม า ร ถ พ บ 
ะ บ บ น ิ เว ศ ท ี ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ไบ โอ ม อ ื ่ น ๆ ได ้ เช ่ น 


๑ เท ื อ ก เข า แอ ล ป ์ ใน ส ม า พ ั น ธร ั ฐ ส ว ิ ส เท ื อ ก เข า แอ น ด ิ ส ใน ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า ใต ้ แล ะ เท ื อ ก เข า 
ห ิ ม า ล ั ย ใน ท ว ี ป เอ เช ี ย ซึ ่ ง เป ็ น บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ู ง ม า ก ม ี ล ม แร ง แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ต ั ่ า พ บ ส ั ง ค ม 
พ ื ช ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ เห ม ื อ น ไบ โอ ม ท ุ น ด ร า เร ี ย ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ น ี ้ ว ่ า ท ุ น ด ร า แบ บ แอ ล ป ์ 
(alpine tundra) แล ะ บ ร ิ เว ณ อ ื ่ น ขอ ง เท ื อ ก เข า ท ี ่ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ป ร ิ ม า ณ ห ย า ด น ้ า ฟ้า 
ใก ล ้ เค ี ย ง ก ั บ ไบ โอ ม ป ่ า ส น ย ั ง ส า ม า ร ถ พ บ ส ั ง ค ม พ ื ช ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ เห ม ื อ น ไบ โอ ม ป ่ า ส น ได ้ 

๑ ป ร ะ เท ศ ไ ท ย อ ย ู ่ ใน ไบ โอ ม ป ่ า เข ต ร ้ อ น แต ่ ส า ม า ร ถ พ บ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ค ล ้ า ย ไบ โอ ม 
อ ื ่ น ๆ ได ้ เช ่ น ร ะ บ บ น ิ เว ศ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ แบ บ ส ะ ว ั น น า ท ั ้ ง น ี ้ เน ื ่ อ ง จ า ก ใน บ ร ิ เว ณ น ั ้ น ค ่ อ น ข้ า ง 
แห ้ ง แล ้ ง ได ้ ร ั บ น ้ า ฝน น ้ อ ย ด ิ น ขา ด ธา ต ุ อ า ห า ร แล ะ เก ิ ด ไฟ ป ่ า บ ่ อ ย ส ่ ง ผล ให ้ พ ื ช พ ว ก ห ญา ท ี ่ 
ม ี ว ั ฏ จ ั ก ร ชี ว ิ ต ส ั ้ น แล ะ แพ ร ่ พ ั น ธุ ์ ไต้ อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ก ล า ย เป ็ น พ ื ช ก ลุ่ ม เด ่ น ใน ส ั ง ค ม พ ื ช บ ร ิ เว ณ 
ด ั ง ก ล ่ า ว น อ ก จ า ก ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส ะ ว ั น น า แล ้ ว ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ย ั ง อ า จ พ บ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ซ ึ ่ ง ม ี ล ั ก ษ ณ ะ 
ค ล ้ า ย ไบ โอ ม อ ื ่ น ๆ ได ้ อ ี ก เช ่ น ป ่ า ส น ป ่ า ผล ั ด ใบ ต ั ว อ ย ่ า ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ ใ น ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ท ี ่ ม ี 
ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ไบ โอ ม อ ื ่ น ๆ ด ั ง ร ู ป 24.34 


b ๑ 


ร ู ป 24.34 ร ะ บ บ น ิ เว ศ ใ น ป ร ะ เท ศ ไท ย ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ค ล ้ า ย ไบ โอ ม อ ื ่ น ๆ 
ก . ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ส ะ ว ั น น า อ ุ ท ย า น แห ่ ง ชา ต ิ ท ุ ่ ง แส ล ง ห ล ว ง จ ั ง ห ว ั ด พ ิ ษ ณุ โล ก 
แล ะ จ ั ง ห ว ั ด เพ ชร บ ู ร ณ์ 
ข . ป ่ า ส น อ ุ ท ย า น แห ่ ง ชา ต ิ ภู ส อ ย ด า ว จ ั ง ห ว ั ด อ ุ ต ร ด ิ ต ถ ์ แล ะ จ ั ง ห ว ั ด 
พ ิ ษ ณ ุ โล ก 


----! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


1 303 ส 
ก ิ จ ก ร ร ม 24.3 ท ่ อ ง เท ี ่ ย ว เช ิ ง น ิ เว ศ 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
ศร ค -— เน ม์ 
ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล แล ะ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ไบ โอ ม ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 
เร n J 23 dv £a 2a 2 
1. ให ้ น ั ก เร ี ย น แบ ่ ง ก ล ุ ่ ม แล ะ เล ื อ ก ไบ โอ ม ท ี น ั ก เร ี ย น ส น ใจ จ า ก น ั ้ น เล ื อ ก ส ถา น ท ี ่ ท ่ อ ง เท ี ่ ย ว ท า ง 
edad os E อ ย อ ด ฮ่ 2.5 
ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ม ี ชื ่ อ เส ี ย ง ใน ไบ โอ ม น ั น เพ ื ่ อ จ ั ด ท ํ า แผ น ก า ร ท ่ อ ง เท ี ่ ย ว เช ิ ง น ิ เว ศ 
a H FR 3 
2. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล เพ ื ่ อ ร ะ บ ุ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ก า ย ภา พ แล ะ ส ึ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ สามารถ พ บ ได ้ จ า ก 
ฮ่ อ รี่ D at oE a " 
ส ถา น ท ี ่ ท ่ อ ง เท ี ่ ย ว ท ี ่ เล ื อ ก แล ะ ร ะ บ ุ ว ่ า ส ถา น ท ี ่ น ั น ต ั ้ ง อ ย ู ่ ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ บ บ ใด บ ร ิ เว ณ ไ บ โอ ม ใด 
vv » PNE "t ซ่, 2.5. สื ่ อ 5 ๑ 5 ๓ ๕ | ! E! 
3. ให ้ น ั ก เร ี ย น ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล เก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ท ่ อ ง เท ี ่ ย ว เช ิ ง น ิ เว ศ เพ ื ่ อ จ ั ด ท ํ า ก ํ า ห น ด ก า ร ก า ร ท ่ อ ง เท ี ย ว 
เช ิ ง น ิ เว ศ พ ร ้ อ ม ร ะ บ ุ ค ่ า ใช ้ จ ่ า ย ช่ ว ง เว ล า จ ํ า น ว น ว ั น ข้ อ แน ะ น ํ า ใน ก า ร แต ่ ง ก า ย แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 
Bs 2 อ a E 4 ซ่ ม a J 3 
ท ี ่ จ ํ า เป ็ น ส ํ า ห ร ั บ ไป ส ถา น ท ี ่ ท ่ อ ง เท ี ่ ย ว น ั ้ น แล ะ ป ร ะ โย ชน ์ ท ี ่ จ ะ ได ้ ร ั บ จ า ก ก า ร เล ื อ ก ไป ท ่ อ ง เท ี ่ ย ว 
ต า ม แผ น ก า ร ท ี ได ้ จ ั ด ท ํ า ขึ ้ น 
4. จ ั ด ท ํ า แผ ่ น พ ั บ ห ร ื อ ส ื อ อ ื ่ น ๆ เพ ื ่ อ ป ร ะ ชา ส ั ม พ ั น ธ์ แพ ็ ค เก จ ท ั ว ร ์ พ ร ้ อ ม น ํ า เส น อ แล ะ ให ้ น ั ก เร ี ย น 
ใน ห ้ อ ง ร ่ ว ม ก ั น เล ื อ ก ท ั ว ร ์ ท ี ่ ค ิ ด ว ่ า น ่ า ส น ใจ ท ี ส ุ ด 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


อ ุ ท ย า น แห่ ง ขา ดิ เป ็ น พื ้ น ท ี ่ ที ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ด ้ า น ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ด้ ง ดั ง น ั ้ น ก ร ม อ ุ ท ย า น แห ่ ง ชา ต ิ ต ิ ส ั ต ว ์ ป ่ า แล ะ 
พ ั น ธุ ์ พ ื จ ึ ง ม ี ก า ร ศึ ก ษา ย ื ด ค ว า ม ส า ม า ร ถ ร อ ง ร ั บ ด ้ า น น ั ้ น ท น า ก า ร ซิ ่ ง ห ม า ย ถึ ง ค ว า ม ส า ม า ร ถ ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ 
ท ี ่ จ ะ ร อ ง ร ั บ ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ใน ช่ ว ง เว ล า ห น ึ ่ ง ๆ ได ้ โด ย ไม ่ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ 
แล ะ ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์ ท ี ่ น ั ก ท ่ อ ง เท ี ่ ย ว จ ะ ได ้ ร ั บ ใน ก า ร ป ร ะ ก อ บ ก ิ จ ก ร ร ม น ั น ท น า ก า ร โด ย ก า ร ศึ ก ษา จ ะ 
อ า ศั ย ก า ร ป ร ะ เม ิ น ใน ห ล า ย ๆ ด ้ า น ซึ ่ ง ร ว ม ถึ ง ขี ด ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ร อ ง ร ั บ ได ้ ด ้ า น น ิ เว ศว ิ ท ย า ด ้ ว ย 
เน ื ่ อ ง จ า ก น ั ก ท ่ อ ง เท ี ่ ย ว ได ้ ส ร ้ า ง ผล ก ร ะ ท บ ก ั บ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ท ั ้ ง ท า ง ต ร ง แล ะ ท า ง อ ้ อ ม เช ่ น ก า ร ให ้ อ า ห า ร 
ส ั ต ว ์ ก า ร เห ย ี ย บ แล ะ ส ั ม ผ ั ส ป ะ ก า ร ั ง ร ว ม ถึ ง เส ี ย ง ร บ ก ว น แล ะ ขยะ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ่ อ ง เท ี ่ ย ว ซึ ่ ง ร บ ก ว น 
ร ะ บ บ น ิ เว ศ แล ะ ท ํ า ให ้ พ ฤต ิ ก ร ร ม ขอ ง ส ั ต ว ์ เป ล ี ่ ย น ไป ผล จ า ก ก า ร ศึ ก ษา จ ะ ใช ้ ก ํ า ห น ด จ ํ า น ว น 
น ั ก ท ่ อ ง เท ี ่ ย ว ส ู ง ส ุ ด ท ี ่ จ ะ ไม ่ ท ํ า ให ้ แห ล ่ ง ท ่ อ ง เท ี ่ ย ว น ั ้ น เส ื ่ อ ม โท ร ม เช ่ น อ ุ ท ย า น แห ่ ง ชา ต ิ ห ม ู ่ เก า ะ ส ิ ม ิ ล ั น 
ม ี ก า ร ก ํ า ห น ด จ ํ า น ว น น ั ก ท ่ อ ง เท ี ่ ย ว ใน ก ิ จ ก ร ร ม ก า ร ท ่ อ ง เท ี ่ ย ว ป ร ะ เภ ท ไป - ก ล ั บ ไม ่ เก ิ น 3.325 ค น ต ่ อ ว ั น 
แล ะ บ ร ิ เว ณ ส ํ า ห ร ั บ ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม ด ํ า น ้ ้ า ล ึ ก ม ี ก า ร ก ํ า ห น ด จ ํ า น ว น น ั ก ท ่ อ ง เท ี ่ ย ว ไว ้ ไม ่ เก ิ น 525 ค น ต ่ อ ว ั น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |---- 


ร ะ บ บ น ิ เว ศ จ ะ ด ํ า ร ง อ ย ู ่ ได ้ อ ย ่ า ง ม ี เส ถี ย ร ภา พ เม ื ่ อ โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ่ า ง ๆ ใน ร ะ บ บ ม ี 
ค ว า ม ส ม ด ุ ล แต ่ ใน ธร ร ม ชา ต ิ ม ั ก พ บ ว ่ า ร ะ บ บ น ิ เว ศ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ย ู ่ ต ล อ ด เว ล า โด ย อ า จ เก ิ ด ก า ร ร บ ก ว น 
จ า ก เห ต ุ ก า ร ณ์ ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ ร ว ม ถึ ง จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ห า ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ส ่ ง ผล ให ้ ร ะ บ บ 
เส ี ย ส ม ด ุ ล ไป จ ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ น ั ้ น ๆ จ น ถึ ง ก ั บ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขน า ด ขอ ง 
ป ร ะ ชา ก ร ร ว ม ถึ ง ชน ิ ด ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ ี ก ด ้ ว ย 


24.3 ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ 


ipstme/B685 


^ " ข่, ๑ ู ธั หะ 2 vi dioi, diss 

ร ะ บ บ น ิ เว ศ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ ต ล อ ด เว ล า ม ี ส า เห ต ุ ได ้ ท ั ้ ง จ า ก ธร ร ม ชา ต ิ เช ่ น น ํ า ท ่ ว ม 

ไฟ ป ่ า ก า ร อ พ ย พ ขอ ง ส ั ต ว ์ เป ็ น ต ้ น แล ะ จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ เช ่ น เก ษ ต ร ก ร ร ม อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม เห ม ื อ ง แร ่ 

E] nS de P" do ส P m 
ป ร ะ ม ง เป ็ น ต ้ น เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน บ ร ิ เว ณ ห น ึ ่ ง ๆ ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ ป ั จ จ ั ย ท า ง ก า ย ภา พ 
เว = " E เร ่ Ea D 

แล ะ ป ั จ จ ั ย ท า ง ชี ว ภา พ ใน บ ร ิ เว ณ น ั น ก า ร เป ล ี ย น แป ล ง ขอ ง ป ั จ จ ั ย ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ จ ึ ง อ า จ ท ํ า ให ้ ขน า ด ป ร ะ ชา ก ร 
a FREI ข่ v ข่. P " P T ERU 

แล ะ ชน ิ ด ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป ด ้ ว ย ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ ใ น บ ร ิ เว ณ ใ ด บ ร ิ เว ณ ห น ึ ่ ง อ ย ่ า ง 

ย : : 
เป ็ น ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ไป ต า ม ก า ล เว ล า จ ั ด เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ ท า ง น ิ เว ศว ิ ท ย า (ecological succession) 


ก ิ จ ก ร ร ม เส น อ แน ะ : ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
ค 2 rH ซ่ s ฐ จ ่ . ส == ม 
เพ า ะ เล ี ย ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต แล ะ ว ิ เค ร า ะ ห ์ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ห ้ อ ง ป ฏิ บ ั ต ิ ก า ร 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 

1. ฟา ง ข้ า ว ป ร ะ ม า ณ 1 ก ํ า ม ื อ 
2. บ ี ก เก อ ร ์ ขน า ด 500 mL 
3. ชุ ด ต ะ เก ี ย ง แอ ล ก อ ฮ อ ล ์ พ ร ้ อ ม ขา ต ั ้ ง แล ะ ท ี ่ ก ั ้ น ล ม 
4. แท ่ ง แก ้ ว ค น ส า ร 

5. ผ้า ขา ว บ า ง แล ะ ย า ง ร ั ด 
6. ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง 
7. ส ไล ด ์ แล ะ ก ร ะ จ ก ป ิ ด ส ไล ด ์ 
8. ห ล อ ด ห ย ด 


——À ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ENNKTKENENES 0000 


9. น า ส ะ อ า ด 250 mL 
1 


0. น ้ ้ า จ า ก ค ู บ ึ ง บ ่ อ ห ร ื อ จ า ก แห ล ่ ง น ้ า ธร ร ม ชา ต ิ อ ื ่ น 100 mL 

ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

1. น ํ า ฟา ง ข้ า ว ม า ต ั ด เป ็ น ขิ ้ น เล ็ ก ๆ ใส ่ ล ง ใน บ ี ก เก อ ร ์ ป ร ะ ม า ณ 1 ใน 5 dau แล ะ เต ิ ม น ้ า ส ะ อ า ด 
ให ้ ท ่ ว ม ฟา ง ข้ า ว 

2. น ํ า บ ี ก เก อ ร ์ ไป ต ้ ม บ น ชุ ด ต ะ เก ี ย ง แอ ล ก อ ฮ อ ล ์ จ น น ้ ้ า เด ื อ ด ป ร ะ ม า ณ 20 น า ท ี แล ้ ว ท ิ ้ ง ไว ้ ให ้ เย ็ น 
จ า ก น ั ้ น ใช ้ ห ล อ ด ห ย ด ด ู ด น ้ า จ า ก บ ี ก เก อ ร ์ ห ย ด บ น ส ไล ด ์ แล ้ ว ป ิ ด ด ้ ว ย ก ร ะ จ ก ป ิ ด ส ไล ด ์ น ํ า ม า 
ส ่ อ ง ด ู ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ด ้ ว ย ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ บ ั น ท ึ ก ผล ป ิ ด บ ี ก เก อ ร ์ ด ้ ว ย ผ้า ขา ว บ า ง แล ะ ร ั ด ด ้ ว ย ย า ง ร ั ด 
ตั ้ ง ท ิ ้ ง ไว ้ 1 ค ื น 

3. เต ิ ม น ้ ้ า จ า ก ค ู บ ึ ง บ ่ อ ห ร ื อ จ า ก แห ล ่ ง น ้ ้ า ธร ร ม ชา ต ิ อ ื ่ น ป ร ิ ม า ต ร 20 mL ล ง ใน บ ี ก เก อ ร ์ น ้ ้ า ต ้ : 
จ า ก ข้ อ 2. แล ้ ว ป ิ ด ด ้ ว ย ผ้า ขา ว บ า ง แล ะ ร ั ด ด ้ ว ย ย า ง ร ั ด 

4. นํ า น ้ ้ า จ า ก บ ี ก เก อ ร ์ ใน ข้ อ 3. ม า ส ่ อ ง ด ู ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ภา ย ใต ้ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ท ุ ก ว ั น ป ร ะ ม า ณ 10 ว ั น 
ส ั ง เก ต ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ก ล ุ ่ ม ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น บ ั น ท ึ ก ผล เก ี ่ ย ว ก ั บ ล ั ก ษ ณะ แล ะ จ ํ า น ว น 
ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน แต ่ ล ะ ว ั น 


ข้ อ เส น อ แน ะ 

ใน ก า ร ศึ ก ษา ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ภา ย ใต ้ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต บ า ง ชน ิ ด อ า จ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ เร ็ ว จ น ย า ก ต ่ อ 
ก า ร ส ั ง เก ต ล ั ก ษ ณะ ด ั ง น ั ้ น อ า จ ห ย ด ส า ร ล ะ ล า ย เม ท ิ ล เซ ล ล ู โล ส (methyl cellulose) ค ว า ม เข ้ ม ข้ น 
0.196 1 ห ย ด ล ง บ น ส ไล ด ์ ก ่ อ น ห ย ด ส า ร ล ะ ล า ย ต ั ว อ ย ่ า ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เพ ื ่ อ ให ้ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ข้ า ล ง 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 
E a zi - x - 22 
El ก ล ุ ่ ม ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี พ บ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง เก ิ ด ขึ ้ น เป ็ น ร ะ ย ะ ๆ ห ร ื อ ไม ่ อ ย ่ า ง ไร 
ชู. ร - ET x 
Fl เพ ร า ะ เห ต ุ ใด จ ึ ง เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ ขึ ้ น ใน ก า ร ท ด ล อ ง น ี ้ 


^ ก " : T ฮ่ เก 
จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม จ ะ เห ็ น ว ่ า ชน ิ ด แล ะ จ ํ า น ว น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป ต า ม ก า ล เว ล า จ ั ด เป ็ น ก า ร 
ซ่ ซ่. ก eas. -] v a , E ฮี ่ . 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ ท า ง น ิ เว ศว ิ ท ย า ท ิ ส า ม า ร ถ ศึ ก ษา ได ้ ใน ห ้ อ ง ป ฏิ บ ั ต ิ ก า ร ใน ช่ ว ง ร ะ ย ะ เว ล า ส ั น ๆ ซึ ง โด ย 
^ เร ่ dd X r7 a 
ธร ร ม ชา ต ิ แล ้ ว ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ธร ร ม ชา ต ิ น ั น ม ั ก จ ะ ใช ้ ร ะ ย ะ เว ล า น า น 
a a = ข่ 3 MN I-A 
โด ย เม ื อ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ถู ก ร บ ก ว น จ น เส ี ย ส ม ด ุ ล ก ็ จ ะ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ขอ ง ก ล ุ ่ ม ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ให ม ่ ขึ ้ น ม า 
i rj a v ๑ ชั ม ส ^ 3 ซ่ 
ซึ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ธร ร ม ชา ต ิ น ี ่ จ ะ ม ี 2 แบ บ ค ื อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี แบ บ 
a ส่, ฮ่ เซ ื อ ๓ จ 
ป ฐ ม ภู ม ิ แล ะ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี แบ บ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


แผน น แล ม และ ธะ ะ ล แร ย 


1. ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ แบ บ ป ฐ ม ภู ม ิ (primary succession) เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
แท น ท ี ่ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต บ น พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ไม ่ เค ย ม ี ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ า ศั ย อ ย ู ่ ม า ก ่ อ น เช ่ น เก า ะ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ภู เข า ไฟ บ ร ิ เว ณ 
พ ื ้ น ด ิ น ท ี ่ เค ย ถู ก ท ั บ ถม โด ย ธา ร น ้ ้ า แข ็ ง บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ถู ก ล า ว า ท ั บ ถม จ า ก ก า ร เก ิ ด ภู เข า ไฟ ร ะ เบ ิ ด ลี่ สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
พ ว ก แร ก ท ี ่ เข ้ า ม า อ า ศั ย จ ะ เป ็ น ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก แล ะ ส า ม า ร ถ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ต อ น 
เร ิ ่ ม ต ้ น ได ้ เช ่ น ไล เค น แล ะ ม อ ส ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต พ ว ก แร ก ท ี ่ เข ้ า ม า น ี ้ จ ะ ค ่ อ ย ๆ ท ํ า ให ้ ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป 
เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต พ ว ก น ี ้ ต า ย ไป ก ็ จ ะ ท ั บ ถม จ น เก ิ ด เป ็ น ด ิ น ชั ้ น บ า ง ๆ แล ะ ม ี ค ว า ม ขึ ้ น ใน บ ร ิ เว ณ น ั ้ น 
ม า ก ขึ ้ น ร ว ม ท ั ้ ง ท ํ า ให ้ ป ั จ จ ั ย ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม อ ื ่ น ๆ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป ด ้ ว ย จ น เร ิ ่ ม ม ี ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ล ุ ่ ม ท ี ่ 2 จ ํ า พ ว ก 
ห ญ ้ า แล ะ พ ื ชล ้ ม ล ุ ก ขน า ด เล ็ ก เก ิ ด ขึ ้ น ม า แท น ท ี ่ เม ื ่ อ สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ล ุ ่ ม น ี ้ ต า ย ก ็ จ ะ ท ั บ ถม ก ล า ย เป ็ น ชั ้ น ด ิ น ท ี ่ ห น า ขึ ้ น 
ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ขอ ง ธา ต ุ อ า ห า ร ใน ด ิ น ม า ก ขึ ้ น จ ึ ง พ บ พ ื ช ก ล ุ ่ ม อ ื ่ น ๆ เข ้ า ม า แท น ท ี ่ เร ื ่ อ ย ๆ เช ่ น ไม ้ พ ุ ่ ม แล ะ 
ไม ้ ต ้ น ขน า ด ต ่ า ง ๆ ต า ม ล ํ า ด ั บ จ น ใน ท ี ่ ส ุ ด ก ล า ย เป ็ น ส ั ง ค ม ส ม บ ู ร ณ์ (climax community) ซึ ่ ง เป ็ น ก ล ุ ่ ม 
สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ห ล า ก ห ล า ย อ า ศั ย อ ย ู ่ ร ่ ว ม ก ั น ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ ม ี ท ั ้ ง พ ื ช ส ั ต ว ์ แล ะ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ ื ่ น โด ย ชน ิ ด ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ไม ่ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ ี ก ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ แบ บ น ี ้ จ ะ ใช ้ เว ล า น า น จ ึ ง จ ะ เก ิ ด เป ็ น 
ส ั ง ค ม ส ม บ ู ร ณ์ ด ั ง ร ู ป 24.35 


เซ ระ ธ์ ว h m ITA a ก ส 1 4 


1. ภู เข า ไฟ ร ะ เบ ิ ด 2. พ ิ น ท ี ท ี ่ ถู ก ป ก ค ล ุ ม ด ้ ว ย ล า ว า 3. ไ ล เค น เจ ร ิ ญ บ น ก ้ อ น ห ิ น 


F- 3 | 


4. ม อ ส เจ ร ิ ญ บ น ก ้ อ น ห ิ น ท ี ่ ม ี 5. ห ญ ้ า เจ ร ิ ญ ข ึ ้ น ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี 6. ห ญ ้ า เจ ร ิ ญ เต ็ ม บ ร ิ เว ณ 
ค ว า ม ชื ่ น ขั น ด ิ น 


| 5 wai p 


7. ไ ม ้ พ ุ ่ ม เจ ร ิ ญ บ น พ ื ้ น ด ิ น ท ี ่ เร ิ ่ ม 8. ไม ้ พ ุ ่ ม เจ ร ิ ญ ร ่ ว ม ก ั บ ไม ้ ต ้ น 9. ส ั ง ค ม ส ม บ ู ร ณ์ 
ห น า ขึ ้ น 
DEA is E " á sd E 
3124.35 ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ขอ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ แบ บ ป ฐ ม ภู ม ิ ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ เก ิ ด ภู เข า ไฟ ร ะ เบ ิ ด 


---- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


| 0 ONN od บ ท ท ี ่ x "— 


d^ -j (Xa i cw cd [a ม n £o ov 
ใน ขณะ ท ี ่ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง เห ล ่ า น ี ้ เก ิ ด ขึ ้ น จ ะ ม ี ส ั ต ว ์ ท ี ่ เห ม า ะ ก ั บ ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ช่ ว ง น ั ้ น เข ้ า ม า 
^ r 1, i3 dw ซี | sd ^ 
อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ด ั ง ก ล ่ า ว โด ย ใน ร ะ ย ะ แร ก ขอ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ม ั ก จ ะ เป ็ น ส ั ต ว ์ ท ี ่ ท น ท า น ต ่ อ 
ม un n ผู ส A X x X ส Au 
ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ค ่ อ น ข้ า ง แห ้ ง แล ้ ง เช ่ น แม ล ง ต ่ อ ม า เม ื ่ อ ม ี ค ว า ม ชื ้ น เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น จ ะ ม ี ส ั ต ว ์ ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ 
ด ช้ 1 x "m 8 ๑. ว้ - " Ew ซ้, * 
เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ต า ม ม า เช ่ น ห อ ย ท า ก ส ั ต ว ์ เล ื อ ย ค ล า น น ก ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ํ า ส ะ เท ิ น บ ก ร ว ม ท ั ง ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ่ า น ม 
ย ู ส ช้ t n 
ขน า ด เล ็ ก แล ะ ส ั ต ว ์ เล ี ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม ขน า ด ให ญ่ 


2. ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ แบ บ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ (secondary succession) เป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น บ น พ ื ้ น ท ี ่ เด ิ ม ซึ ่ ง เค ย ม ี ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต อ า ศั ย อ ย ู ่ ก ่ อ น แต ่ ถู ก ท ํ า ให ้ 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป ท ั ้ ง จ า ก ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ม น ุ ษ ย ์ แต ่ ย ั ง ค ง ม ี ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต บ า ง ชน ิ ด แล ะ ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ท ี ่ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ้ อ ง ก า ร 
เห ล ื อ อ ย ู ่ เช ่ น ป ่ า ท ี ่ ถู ก แผ ้ ว ถา ง เผา ห ร ื อ ถู ก ท ํ า ล า ย โด ย ภั ย ธร ร ม ชา ต ิ เป ็ น ต ้ น พ ื ้ น ท ี ่ เห ล ่ า น ี ้ ส ่ ว น ให ญ่ เม ื ่ อ 
สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ร ุ ่ น ก ่ อ น ถู ก น ํ า อ อ ก ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ไป ชั ้ น ด ิ น จ ะ ย ั ง ค ง เห ล ื อ อ ย ู ่ ซึ ่ ง ย ั ง ม ี ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ห ร ื อ 
เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ ขอ ง พ ื ช ห ล า ย ชน ิ ด ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน ชั ้ น ด ิ น เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป แล ะ ป ล ่ อ ย ให ้ พ ื ้ น ท ี ่ เห ล ่ า น ี ้ ฟื้น ต ั ว โด ย ไม ่ ม ี 
ก า ร ร บ ก ว น จ ะ เร ิ ่ ม พ บ ก ล ้ า ไม ้ ห ล า ย ชน ิ ด ซึ ่ ง อ า จ จ ะ ม า จ า ก เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ ท ี ่ ห ล ง เห ล ื อ อ ย ู ่ ใน ด ิ น ห ร ื อ ม า จ า ก ก า ร 
แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย โด ย ล ม ห ร ื อ โด ย ส ั ต ว ์ จ า ก พ ื ้ น ท ี ่ ข้ า ง เค ี ย ง จ า ก น ั ้ น ก ล ุ ่ ม ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต จ ะ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป ต า ม เว ล า 
ม ี ไม ้ ต ้ น ขน า ด ให ญ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ น เป ็ น ส ั ง ค ม ส ม บ ู ร ณ์ ใน ท ี ่ ส ุ ด ด ั ง ร ู ป 24.36 โด ย ท ั ่ ว ไป ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ 
แบ บ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ จ ะ ใช ้ เว ล า น ้ อ ย ก ว ่ า ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ แบ บ ป ฐ ม ภู ม ิ เน ื ่ อ ง จ า ก ใน พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
น ั ้ น ม ี ด ิ น แล ะ ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ พ ร ้ อ ม ท ี ่ จ ะ ให ้ พ ื ช เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ได ้ 


X a. x "CREE x. " 
4, พ ั น ท ึ ก า ร เก ษ ต ร ถู ก ท ึ ่ ง ร ้ า ง 5. ไม ้ พ ุ ่ ม เจ ร ิ ญ ร ่ ว ม ก ั บ ไม ้ ต ้ น 6. ส ั ง ค ม ส ม บ ู ร ณ์ 


ร ู ป 24.36 ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ขอ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ แบ บ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ใน พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ เค ย เป ็ น ป ่ า แล ้ ว ถู ก ท ํ า ล า ย 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |--- 
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] = 3 E EI A z. 
Eb ร ะ ห ว ่ า ง เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ แบ บ ป ฐ ม ภู ม ิ พ ื ช แล ะ ส ั ต ว ์ ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ป ร า ก ฏ ข ึ ้ น ใน 
บ ร ิ เว ณ น ั น ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
๑ ฮ่ a ^ 3 ฮ่ เล ร 
ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เค ย เก ิ ด ไฟ ป ่ า จ ะ ม ี ก า ร เป ล ี ย น แป ล ง แท น ท ี ่ แบ บ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ อ ย ่ า ง ไร 


ส ั ง ค ม ส ม บ ู ร ณ์ ใน แต ่ ล ะ พ ื ้ น ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ เฉ พ า ะ เช ่ น ป ่ า เข ต ร ้ อ น ท ุ ่ ง ห ญ ้ า โด ย จ ะ ร ั ก ษา ส ภา พ เช ่ น น ี ้ 
ไว ้ เป ็ น เว ล า ย า ว น า น จ น ก ว ่ า จ ะ เก ิ ด เห ต ุ ก า ร ณ์ ท ี ่ ท ํ า ให ้ พ ื ้ น ท ี ่ น ั ้ น เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ได ้ ม า ก เช ่ น พ า ย ุ ร ุ น แร ง 
แผ ่ น ด ิ น ไห ว น ้ ้ า ท ่ ว ม ไฟ ป ่ า แล ะ ก า ร ถา ง ป ่ า ห ล ั ง จ า ก น ี ้ ถ้า ป ล ่ อ ย หิ้ง ไว ้ โด ย ไม ่ ม ี ก า ร ร บ ก ว น ธร ร ม ชา ต ิ ห ร ื อ 
เก ิ ด ก า ร ท ํ า ล า ย ซั า ก ็ จ ะ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ แบ บ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ ได ้ อ ี ก 


[ฏี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ถู ก ท ิ ้ ง ร ้ า ง ห ล ั ง จ า ก ก า ร ท ํ า ไร ่ เล ื ่ อ น ล อ ย แล ะ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ เก ิ ด 
จ า ก ก า ร ร ะ เบ ิ ด ขอ ง ภู เข า ไฟ ม ี ค ว า ม เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 

โพ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ส ถา น ก า ร ณ์ ใน บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ขอ ง โล ก ท ี ่ เก ิ ด ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ แบ บ ป ฐ ม ภู ม ิ แล ะ 
แบ บ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ 


" a < TX a 
แม ้ ร ะ บ บ น ิ เว ศ จ ะ เป ็ น ส ั ง ค ม ส ม บ ู ร ณ์ แล ้ ว แต ่ ก ็ อ า จ ม ี ก า ร เป ล ี ย น แป ล ง ขน า ด ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง 


Asse d a dE m ฆ 4 ๕ ] FI 

ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน พ ื น ท ี น ั น ๆ ป ั จ จ ั ย ใด บ ้ า ง ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ห ร ื อ ล ด ล ง ขอ ง ขน า ด ป ร ะ ชา ก ร 
ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 

24.4 ป ร ะ ชา ก ร 


ร mE VUE Pd à " : 
ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ุ ก ชน ิ ด ล ้ ว น ต ้ อ ง ก า ร ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ก า ร พ บ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 
^ พื ้ น ท ี ่ ใด พ ื ้ น ท ี ่ ห น ึ ่ ง จ ี : sos FA v X 45a ปู 
บ า ง ชน ิ ด ใน พ ื น ท ี ่ ใด พ ื น ท ี ่ ห น ึ ่ ง จ ึ ง เป ็ น ส ิ ง ท ี ่ บ ่ ง บ อ ก ได ้ ว ่ า ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ใน พ ื น ท ี ่ น ั ่ น ม ี ค ว า ม เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร 
อ ย ู ่ อ า ศั ย แล ะ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด ด ั ง ก ล ่ า ว ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี ก า ร ก ร ะ จ า ย พ ั น ธุ ์ (5 ๐๐ ๐1 อ 5 
" n mam ซิ สั ท @ E 
distribution) อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ขอ ง โล ก แต ก ต ่ า ง ก ั น เช ่ น พ ื ช พ ว ก ส น จ ะ พ บ เฉ พ า ะ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี 
a. : ง mS ose v 

ภู ม ิ อ า ก า ศ เ ย ็ น ก า ร ก ร ะ จ า ย พ ั น ธุ ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ชน ิ ด ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ป ั จ จ ั ย ใด บ ้ า ง 


= islas Po ] C NETTE S 5 23 เล ก 
ใน แต ่ ล ะ พ ื น ท ี ท ี ่ ม ี ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด เด ี ย ว ก ั น ห ร ื อ ต ่ า ง ชน ิ ด ก ั น อ า ศั ย อ ย ู ่ ร ่ ว ม ก ั น ใน จ ํ า น ว น ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น 
rie 


ฮั ส = เ ร ET ] 2, P : E] 
น ี เน ื ่ อ ง จ า ก ม ี ป ั จ จ ั ย จ ํ า ก ั ด (limiting factor) บ า ง ป ร ะ ก า ร ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต น ั น ๆ 
ที ่ ไม ่ เห ม ื อ น ก ั น ท ั ้ ง ป ั จ จ ั ย ท า ง ก า ย ภา พ แล ะ ป ั จ จ ั ย ท า ง ชี ว ภา พ 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เป 0 - 000 


2 1 a Xo wor 3s a 
๑ ป ั จ จ ั ย ท า ง ก า ย ภา พ เช ่ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน พ ื ้ น ท ี ่ แห ้ ง แล ้ ง แถบ ท ะ เล ท ร า ย ท ี ่ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย 
ค ่ อ น ข้ า ง ส ู ง จ ะ พ บ พ ื ช จ ํ า พ ว ก ก ร ะ บ อ ง เพ ชร ท ี ่ ส า ม า ร ถ ขึ ้ น อ ย ู ่ ได ค ว า ม ส ู ง จ า ก ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล 
ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ก ร ะ จ า ย พ ั น ธุ ์ ขอ ง พ ื ชบา ง ชน ิ ด เช ่ น ที ่ ค ว า ม ส ู ง จ า ก ร ะ ด ั บ น ํ า ท ะ เล ต ั ้ ง แต ่ 
1,000 -1,700 เม ต ร จ ะ พ บ พ ื ช จ ํ า พ ว ก ส น ส า ม ใบ ขึ ้ น ก ร ะ จ า ย ค ่ อ น ข้ า ง ม า ก แล ะ ท ี ่ ค ว า ม ส ู ง 
NS $ dL "S x P" 
จ า ก ร ะ ด ั บ น ้ า ท ะ เล ต ํ า ก ว ่ า 1,000 เม ต ร จ ะ พ บ พ ื ช จ ํ า พ ว ก ส น ส อ ง ใบ ขึ ้ น ก ร ะ จ า ย ท ั ่ ว ไป 
5 2. 1 AE AS เส ื ่ อ 2 ET mI FEPEA 
๑ ป ั จ จ ั ย ท า ง ชี ว ภา พ เช ่ น ก า ร ม ี ผู ้ ผล ิ ต เพ ี ย ง ไม ่ ก ิ ชนิด ก า ร ม ี ส ั ต ว ์ ท ี ่ เป ็ น ผู ้ ล ่ า ใน พ ื ้ น ท ี ่ น ั ่ น ๆ ม า ก 
ก AE X a m 1 
ห ร ื อ ก า ร ม ี ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ น ท ั ้ ง พ ื ช แล ะ ส ั ต ว ์ ร ุ ก ร า น เข ้ า ม า ใน พ ื ้ น ท ี ่ แล ะ ก ร ะ จ า ย พ ั น ธุ ์ เช ่ น 
ผัก ต บ ชวา ท ี ่ แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ล ง ส ู ่ แห ล ่ ง น ้ ้ า แล ะ เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว จ น ท ํ า ให ้ ผัก ต บ ไท ย 
ซึ ่ ง เป ็ น พ ื ชด ั ้ ง เด ิ ม ใน แห ล ่ ง น ้ ้ า น ั ้ น ล ด จ ํ า น ว น ห ร ื อ ส ู ญ พ ั น ธุ ์ ไป 


Xn mos n a £4 " da 
น อ ก จ า ก น ี ย ั ง ม ี ป ั จ จ ั ย อ ื ่ น ๆ เช ่ น ส ภา พ ท า ง ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ท ี ่ เป ็ น ภู เข า ท ะ เล ห ร ื อ ท ะ เล ท ร า ย ท ี ่ ม ี ผล 
! เล ร 3. ส == ร ่ ช่ ๑ ๑ ขะ รณ ๑ ๑ n 
ต ่ อ ก า ร ก ร ะ จ า ย พ ั น ธุ ์ ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ส ึ ง ม ี ชี ว ิ ต ด ้ ว ย เพ ร า ะ เป ็ น ส ิ ง ท ี ่ ก ี ด ขวา ง ท ํ า ให ้ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ไม ่ ส า ม า ร ถ 
ส ่ . ส ฮ่ dd ws d dus 
เค ล ื อ น ท ี จ า ก ท ี ห น ึ ่ ง ไป ย ั ง อ ี ก ท ี ห น ึ ง ได ้ 
r7 " rn r - Fx 3a ] 
E] ย ะ ก ต ั ว อ ย ่ า ง ป ั จ จ ั ย ท า ง ก า ย ภา พ แล ะ ป ั จ จ ั ย ท า ง ชี ว ภา พ น อ ก จ า ก ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า แล ้ ว ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ 
ก า ร ก ร ะ จ า ย พ ั น ธุ ์ ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 


d via ม n n n == a € i aa 
จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ส ่ ง ผล ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต แล ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย พ ั น ธุ ์ ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ใน ขณะ เด ี ย ว ก ั น ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ย ั ง ส ่ ง ผล ต ่ อ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม เช ่ น ก ั น ก า ร ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ ป ร ะ ชา ก ร 
- wo! ba ะ P E E " 
จ ึ ง ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ท ั ้ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต น ั ้ น แล ะ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี ป ร ะ ชา ก ร น ั น อ า ศั ย อ ย ู ่ 


24.4.1 ล ั ก ษ ณ ะ เฉ พ า ะ ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 

ป ร ะ ชา ก ร จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณ ะ ห ล า ย ป ร ะ ก า ร ท ี ่ จ ั ด เป ็ น ล ั ก ษ ณะ เฉ พ า ะ เช ่ น ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 
ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร อ ั ต ร า ก า ร เก ิ ด แล ะ อ ั ต ร า ก า ร ต า ย ก า ร อ พ ย พ เข ้ า ก า ร อ พ ย พ อ อ ก ขอ ง 
' ป ร ะ ชา ก ร ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว ขอ ง ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร ก ร า ฟ ก า ร ร อ ด ชี ว ิ ต ขอ ง ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร โค ร ง ส ร ้ า ง 
อ า ย ุ ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร แล ะ อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง เพ ศ เป ็ น ต ้ น โด ย ล ั ก ษ ณะ เฉ พ า ะ เห ล ่ า น ี ้ ม ี ป ั จ จ ั ย ต ่ า ง ๆ เข ้ า ม า 
เก ี ่ ย ว ข้ อ ง จ ึ ง ท ํ า ให ้ ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี ล ั ก ษ ณะ เฉ พ า ะ เห ล ่ า น ั ้ น แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


En 2n dam 2 ร ๓ ร พะ 


ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 
$, ^ FR E - n ซ่ ^ vos 
จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ห น ึ ่ ง ๆ ม ั ก ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ต ล อ ด เว ล า โด ย ม ี ป ั จ จ ั ย ท ี ่ 
4 v ] - v สู อ, 
เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ได ้ แก ่ ก า ร เก ิ ด ก า ร ต า ย ก า ร อ พ ย พ เข ้ า แล ะ ก า ร อ พ ย พ อ อ ก จ ึ ง ท ํ า ให ้ ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 
= y 
(population size) ไม ่ ค ง ท ี ด ั ง ร ู ป 24.37 


ก า ร เก ิ ด ก า ร ต า ย 
^ 2 


^ 


ก า ร อ พ ย พ เข ้ า ก า ร อ พ ย พ อ อ ก 


ร ู ป 24.37 ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 


ก า ร เก ิ ด เป ็ น ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ให ม ่ ใน ป ร ะ ชา ก ร ซึ ่ ง เป ็ น ผล ม า จ า ก ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ส า ม า ร ถ 
ค ํ า น ว ณ อ ั ต ร า ก า ร เก ิ ด (natality rate ห ร ื อ birth rate) ได ้ จ า ก จ ํ า น ว น ขอ ง ส ม า ชิ ก ท ี ่ เก ิ ด ใน ช่ ว ง เว ล า ห น ึ ่ ง 
ต ่ อ ส ม า ชิ ก จ ํ า น ว น ห น ึ ่ ง เช ่ น ใน ป ร ะ ชา ก ร ม น ุ ษ ย ์ น ิ ย ม ค ํ า น ว ณ จ า ก จ ํ า น ว น ท า ร ก ท ี ่ เก ิ ด ต ่ อ จ ํ า น ว น เพ ศ ห ญิ ง 
ใน ว ั ย เจ ร ิ ญ พ ั น ธุ ์ 1,000 ค น 


ก า ร ต า ย เป ็ น ก า ร ล ด จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร ส า ม า ร ถ ค ํ า น ว ณ อ ั ต ร า ก า ร ต า ย (mortality 
E v B ๑ r EN ^ 9 28 mun 
rate หรือ death rate) ได ้ จ า ก จ ํ า น ว น ขอ ง ส ม า ชิ ก ท ี ่ ต า ย ใน ช่ ว ง เว ล า ห น ึ ่ ง ต ่ อ ส ม า ชิ ก จ ํ า น ว น ห น ึ ่ ง เช ่ น จ ํ า น ว น 
4 TH | 4 9 Momm r3 
ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ตา ย ต ่ อ จ ํ า น ว น ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต น ั ้ น 1,000 ต ั ว 


ท ' P ส ย " 
ก า ร อ พ ย พ (migration) เป ็ น ก า ร เค ล ื อ น ย ้ า ย ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต จ า ก ท ี ่ ห น ึ ่ ง ไป ย ั ง อ ี ก ท ี ่ ห น ึ ่ ง ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ 

zx 4 E 
ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ห ร ื อ ล ด ล ง ได ้ ม ี 2 ป ร ะ เภ ท ค ื อ ก า ร อ พ ย พ เข ้ า (immigration) เป ็ น ก า ร 
เค ล ื อ น ย ้ า ย ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต จา ก ป ร ะ ชา ก ร แห ล ่ ง อ ื ่ น เข ้ า ม า ร ว ม ก ั บ ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ ม ี อ ย ู ่ เด ิ ม ท ํ า ให ้ ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ใน บ ร ิ เว ณ น ั ้ น เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ส ่ ว น ก า ร อ พ ย พ อ อ ก (emigration) เป ็ น ก า ร เค ล ื ่ อ น ย ้ า ย ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต จ า ก ป ร ะ ชา ก ร ใน 
แห ล ่ ง เด ิ ม อ อ ก ไป ส ู ่ แห ล ่ ง ให ม ่ ท ํ า ให ้ ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ใน แห ล ่ ง เด ิ ม ล ด ล ง ส ํ า ห ร ั บ ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ก า ร 
อ พ ย พ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต น ั ้ น ม ี ห ล า ย ป ั จ จ ั ย เช ่ น ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ขอ ง อ า ห า ร ก า ร ห ล ี ก ห น ี ผู ้ ล ่ า ฤดู ก า ล 
ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ด ้ า น พ ฤต ิ ก ร ร ม 


ang! a ! ร่ n 
ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร อ พ ย พ ท ี ่ ส ่ ง ผล ต ่ อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร เช ่ น ก า ร อ พ ย พ ขอ ง ป ล า 
El น อ ณา 1 ส ม ๕% ni 5 ๑ เซ ี ่ ส ] 
ย ี ่ ส ก (Probarbus jullieni) ใน ล ุ ่ ม แม ่ น ํ า โข ง โด ย ม ี ร ะ ด ั บ น ํ า ใน แม ่ น ํ า เป ็ น ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ส ่ ง ผล ต ่ อ ก า ร อ พ ย พ «nn 
qc EG n3 H 4 ๓ อ ซื = ส ซ่ 
ก า ร ศึ ก ษา พ บ ว ่ า ช่ ว ง ท ี ระ ด ั บ น ํ า ใน แม ่ น ํ า โข ง ล ด ต ํ า ล ง ร ะ ห ว ่ า ง เด ื อ น พ ฤ ศ จ ิ ก า ย น ถึ ง พ ฤ ษ ภา ค ม ป ล า ย ี ส ก 
E! mM * ล้. ฮ่ ส PG nj 2, x ] 
จ ะ ม ี ก า ร อ พ ย พ ไป ย ั ง พ ื ้ น ท ี ่ ต ้ น น ํ า ม า ก ขึ ้ น ใน ขณะ ท ี ่ เม ื ่ อ เข ้ า ฤดู ฝน ร ะ ด ั บ น ํ า ใน แม ่ น ํ า โข ง เร ิ ม ส ู ง ขึ ้ นร ะ ห ว ่ า ง 
a m FEN v» mre t Ej 
เด ื อ น ม ิ ถุ น า ย น ถึ ง ก ั น ย า ย น ป ล า ย ี ส ก ม ี แน ว โน ้ ม อ พ ย พ ไป ย ั ง พ ื ้ น ท ี ่ ป ล า ย น ํ า ม า ก ขึ ้ น จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ ขอ ง ก า ร 
ax ou 5 ซี ่ ๑ ๕ ud, vw X 3» 5 ม ย 
อ พ ย พ ไป ส ู ่ พ ื ้ น ท ี ่ ต ้ น น ํ า ขอ ง ป ล า ย ี ส ก น ั ้ น เพ ื ่ อ ผสม พ ั น ธุ ์ แล ะ ว า ง ไข ใน พ ื ้ น ท ี ่ ต ้ น น ํ า แล ะ อ พ ย พ ก ล ั บ พ ื ้ น ท ี ป ล า ย น ํ า 
ER " Yt ซ่ * X ฮ่ t 
เม ื ่ อ ส ิ น ส ุ ต ฤดู ผสม พ ั น ธุ ์ จ า ก ก า ร อ พ ย พ ด ั ง ก ล ่ า ว ท ํ า ให ้ ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ป ล า ย ี ส ก ใน บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ท ี ต ้ น น ํ า 


" H เซ ่ 
แล ะ พ ื ้ น ท ี ่ ป ล า ย น ํ า ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ไป ต า ม ฤดู ก า ล 


I n ธุ ส ธร » Q3. woe 3a 4 
ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ท ้ อ ง ถิ น ขอ ง น ั ก เร ี ย น ท ี ม ี ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขน า ด ขอ ง 
- 3a * 
ป ร ะ ชา ก ร แล ะ บ อ ก ส า เห ต ุ ขอ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท ี ่ เป ็ น ไป ได ้ 


ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 

ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร (0 ๐ 0 น ไล น ์ ๐ ก density) 
ห ม า ย ถึ ง จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร ต ่ อ ห น ่ ว ย พ ื ้ น ท ี ่ ห ร ื อ ป ร ิ ม า ต ร 
ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร อ า จ ห า ได ้ 2 แบ บ ค ื อ 


ร ู ้ ห ร ื อ ไม ่ 


ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต บ า ง ชน ิ ด อ า จ ห า 

e ค ว า ม ห น า แน ่ น แบ บ ห ย า บ (crude density) เป ็ น จ ํ า น ว น ได ้ ย า ก จ ึ ง อ า จ 
9, a "P AP ' n 

จ ํ า น ว น ขอ ง ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร ต ่ อ พ ื ่ น ท ี ่ ท ี ศึ ก ษา ห า ค ว า ม ห น า แน ่ น ใน ห น ่ ว ย 


ะ 3 " 
ท ั ้ ง ห ม ด (total space) อ ื ่ น เช ่ น แพ ล ง ก ์ ต อ น จ ะ 
e ค ว า ม ห น า แน ่ น เช ิ ง น ิ เว ศ (ecological density) ห า ค ว า ม ห น า แน ่ น เป ็ น ม ว ล 


เป ็ น จ ํ า น ว น ขอ ง ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร ต ่ อ ห น ่ ว ย ชี ว ภา พ ต ่ อ ป ร ิ ม า ต ร 
FECI £ เร“ 
พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ป ร ะ ชา ก ร น ั น อ า ศั ย อ ย ู ่ จ ร ิ ง (habitat space) 


ณ " 1 4 ๕ เต ็ อ น ล ส Pe * 
ใน ก า ร ศึ ก ษา ท ุ ่ ง น า แห ่ ง ห น ึ ง ท ี ่ ม ี พ ื ้ น ท ี ่ 20 ต า ร า ง ก ิ โล เม ต ร พ บ น ก ย า ง ชน ิ ด ห น ึ ่ ง จ ํ า น ว น 150 ต ั ว 
" » "m s Nonam » 
น ก ย า ง เห ล ่ า น ี ่ ท ั ้ ง ห ม ด อ า ศั ย แล ะ ห า ก ิ น อ ย ู ่ เฉ พ า ะ บ ร ิ เว ณ แห ล ่ ง น ํ า ซึ ่ ง ม ี พ ื ้ น ท ี ่ 5 ต า ร า ง ก ิ โล เม ต ร 
ให ้ ห า ค ว า ม ห น า แน ่ น แบ บ ห ย า บ แล ะ ค ว า ม ห น า แน ่ น เช ิ ง น ิ เว ศ ข อ ง ป ร ะ ชา ก ร น ก ย า ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


บ ท ท ี ่ 24 | ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ ล ะ ป ร ะ ชา ก ร 


ก า ร น ั บ จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ท ั ้ ง ห ม ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ใน ส ภา พ ธร ร ม ชา ต ิ เพ ื ่ อ ห า ค ว า ม ห น า แน ่ น ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง 
น ั ้ น อ า จ ท ํ า ได ้ ค ่ อ น ข้ า ง ย า ก เน ื ่ อ ง จ า ก พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ป ร ะ ชา ก ร ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต น ั ้ น อ า ศั ย อ ย ู ่ อ า จ ให ญ่ เก ิ น ไป ร ว ม ท ั ้ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
อ า จ ม ี ก า ร เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใน พ ื ้ น ท ี ่ ต ล อ ด เว ล า ด ั ง น ั ้ น จ ึ ง ต ้ อ ง ใช ้ ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่ า ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ซึ ่ ง 
อ า จ ท ํ า ได ้ ห ล า ย ว ิ ธี เช ่ น ว ิ ธี ก า ร ส ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง แบ บ ว า ง แป ล ง แล ะ ว ิ ธี ก า ร ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย แล ะ จ ั บ ซ้ ้ า โด ย แต ่ ล ะ 
ว ิ ธี ม ี ค ว า ม เห ม า ะ ส ม ก ั บ ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป ซึ ่ ง ท ั ้ ง 2 ว ิ ธี จ ะ ได ้ ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 
โด ย ป ร ะ ม า ณ แล ้ ว น ํ า ไป เท ี ย บ ก ั บ พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ศึ ก ษา เพ ื ่ อ ป ร ะ ม า ณ ค ่ า ค ว า ม ห น า แน ่ น ต ่ อ ไป 


ก า ร ส ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง แบ บ ว า ง แป ล ง (quadrat sampling method) เป ็ น ว ิ ธี ก า ร ป ร ะ ม า ณ จ ํ า น ว น 
ขอ ง ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา จ า ก ก า ร ก ํ า ห น ด พ ื ้ น ท ี ่ ส ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง แล ้ ว น ั บ จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ขอ ง 
ป ร ะ ชา ก ร ใน พ ื ้ น ท ี ่ น ั ้ น โด ย อ า จ ใช ้ ค ว อ แด ร ท ห ร ื อ ก ร อ บ น ั บ ป ร ะ ชา ก ร (quadrat frame) ม า ว า ง ส ุ ่ ม ใน บ า ง 
บ ร ิ เว ณ ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา แล ะ น ั บ จ ํ า น ว น ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา ใน ก ร อ บ น ั ้ น ด ั ง ร ู ป 24.38 แล ้ ว 
น ํ า ค ่ า ท ี ่ ได ้ ม า ค ํ า น ว ณ ห า ค ว า ม ห น า แน ่ น เฉ ล ี ่ ย โด ย เท ี ย บ ก ั บ พ ื ้ น ท ี ่ ท ั ้ ง ห ม ด ต ่ อ ไป ว ิ ธี น ี ้ เห ม า ะ ก ั บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ม ั ก 
อ ย ู ่ ก ั บ ท ี ่ ห ร ื อ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ ข้า เช ่ น พ ื ช เพ ร ี ย ง ห ิ น ห อ ย ท า ก 


PE) 4 
พ ิ น ท ี ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา 


ร ู ป 24.38 ก า ร ส ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง แบ บ ว า ง แป ล ง โด ย ใช ้ ก ร อ บ น ั บ ป ร ะ ชา ก ร 


———ÀA ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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m ส n n 3 m 
ก ร อ บ น ั บ ป ร ะ ชา ก ร อ า จ ม ี ห ล า ย ขน า ด แล ะ อ า จ ม ี ต า ร า ง ช่ อ ง ย ่ อ ย เพ ื ่ อ ค ว า ม ส ะ ด ว ก ใน ก า ร น ั บ 
TET n n ลั. 7 ^a L » v 
ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ช่ อ ง ย ่ อ ย ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ชน ิ ด ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา แต ่ ใน ก า ร ใช ้ ก ร อ บ น ั บ 
ป ร ะ ชา ก ร แต ่ ล ะ ป ร ะ ชา ก ร ห า ก ต ้ อ ง ก า ร น ํ า ข้ อ ม ู ล ม า เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั น ค ว ร ใช ้ ก ร อ บ น ั บ ป ร ะ ชา ก ร 


ก 202 ไ 7 ไ 0 


da 8 1 
ท ี ม ี ขน า ด เท ่ า ก ั น โด ย ม ี ว ิ ธี ก า ร น ั บ ด ั ง ร ู ป 


ต้ น ท ี ่ ไม ่ น ั บ ต ้ น ท ี ่ น ั บ 


ก า ร น ั บ จ ํ า น ว น ต ้ น ขอ ง พ ื ช ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา 

โด ย น ั บ ต ้ น พ ื ช ท ี ่ อ ย ู ่ ภา ย ใน ก ร อ บ เก ิ น ค ร ึ ่ ง ต ้ น 

ใน ก ร ณี ท ี ่ ว า ง ก ร อ บ น ั บ ป ร ะ ชา ก ร ต ิ ด ก ั น ถ้า ต ้ น พ ื ช 
อ ย ู ่ ภา ย ใน ก ร อ บ ค ร ึ ่ ง ต ้ น พ อ ด ี ให ้ น ั บ ต ้ น พ ื ช ใ น 

ก ร อ บ ใด ก ร อ บ ห น ึ ่ ง เท ่ า น ั ้ น 


ใน ก ร ณี ท ี ่ สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา ม ี ขน า ด เล ็ ก แล ะ ม ี จ ํ า น ว น ม า ก เช ่ น ม อ ส ไล เค น ท ี ่ ขึ ้ น อ ย ู ่ ต า ม 
พ ื ้ น ด ิ น ก า ร ใช ้ ก ร อ บ น ั บ ป ร ะ ชา ก ร แบ บ ท ี ่ ม ี ต า ร า ง ช่ อ ง ย ่ อ ย จ ะ ช่ ว ย ให ้ ก า ร น ั บ ง ่ า ย ขึ ้ น แล ะ อ า จ ใช ้ 
โด ย ส ุ ่ ม น ั บ เฉ พ า ะ บ า ง ช่ อ ง ย ่ อ ย ด ั ง ร ู ป แล ้ ว น ํ า ค ่ า ท ี ่ ได ้ ม า ค ํ า น ว ณ ห า ค ว า ม ห น า แน ่ น เฉ ล ี ่ ย จ า ก น ั ้ น 
จ ึ ง ค ํ า น ว ณ ห า ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ท ั ้ ง ห ม ด ต ่ อ ไป 


de 
ขอ ง ท น บ 


จ เรื่ อ ง ส: dv 
ก า ร น ั บ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา 
โด ย ส ุ ่ ม น ั บ เฉ พ า ะ บ า ง ช่ อ ง ย ่ อ ย 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


7 ล 


CI PG B 
ก า ร ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย แล ะ จ ั บ ซํา (mark-recapture method) เป ็ น ว ิ ธี ก า ร ป ร ะ ม า ณ จ ํ า น ว น ขอ ง 
^ av H 4 I ม ] " 

ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา โด ย ก า ร ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ส ั ต ว ์ ท ี ่ จ ั บ ม า แล ้ ว ป ล ่ อ ย เช ่ น ก า ร ท ํ า 
4 uv d. x EX n E ow 4 m n 
เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ป ล า ด ั ง ร ู ป 24.39 เม ื ่ อ จ ั บ ส ั ต ว ์ น ั ้ น ขึ ้ น ม า ให ม ่ จ ะ ได ้ ท ั ้ ง ต ั ว ท ี ่ ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย แล ะ ต ั ว ท ี ่ ไม ่ ม ี 

4 [2 o B a ! 
เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย แล ้ ว น ํ า ค ่ า ท ี ่ ได ้ น ี ้ ม า ค ํ า น ว ณ ห า จ ํ า น ว น ขอ ง ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร แล ะ ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง 
เก E n 3 " - mad 9, 
ป ร ะ ชา ก ร โด ย เท ี ย บ ก ั บ พ ื ้ น ท ี ่ ท ั ้ ง ห ม ด ต ่ อ ไป ซึ ่ ง ก า ร ห า จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร โด ย ว ิ ธี น ี ้ ส า ม า ร ถ ค ํ า น ว ณ 
ด ้ จ า ก ส ู ต ร 


ษั ้ 


M M 
T. 


PT 
PRI £v E e, 4 ง. 4, 
โด ย M, ค ื อ จ ํ า น ว น ส ั ต ว ์ ท ี ่ จ ั บ ได ้ ค ร ั ้ ง แร ก แล ะ ถู ก ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ก ่ อ น ป ล ่ อ ย 
s, ux» Dv da 4 
M, ค ื อ จ ํ า น ว น ส ั ต ว ์ ท ี ่ จั บ ได ้ ค ร ั ้ ง ห ล ั ง ท ี ่ ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย 
P ค ื อ จ ํ า น ว น ส ั ต ว ์ ท ั ้ ง ห ม ด ใน ป ร ะ ชา ก ร 
A. 2 £e dew 5 vw Ua 4 T 
T, ค ื อ จ ํ า น ว น ส ั ต ว ์ ท ั ้ ง ห ม ด ท ี จ ั บ ได ้ ค ร ั ้ ง ห ล ั ง ท ั ้ ง ท ี ม ี เค ร ื อ ง ห ม า ย แล ะ ไม ่ ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย 


sax wo ccm ce 
ว ิ ธี น ี ้ เห ม า ะ ก ั บ ส ิ ง ม ี ชี วิ ต ท ี ่ ม ี 
จ ่ E] "T 2 ๑2 
ก า ร เค ล ื อ น ท ี ่ โด ย ม ี ข้ อ ส ม ม ต ิ ว ่ า ใน 
ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ศึ ก ษา ป ร ะ ชา ก ร ส ั ต ว ์ 
น ั ้ น ๆ จ ะ ต ้ อ ง ไม ่ ม ี ก า ร อ พ ย พ เข ้ า แล ะ 
อ พ ย พ อ อ ก ร ว ม ท ั ้ ง ไม ่ ม ี ก า ร เก ิ ด แล ะ 
ก า ร ต า ย ใน ป ร ะ ชา ก ร น ั น 


ร ู ป 24.39 ก า ร ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ป ล า โด ย เล ื อ ก ต ั ด ต ํ า แห น ่ ง ใด 
ต ํ า แห น ่ ง ห น ึ ่ ง ขอ ง ค ร ี บ 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


เก ก เซ 0000 


ก ิ จ ก ร ร ม 24.4 ก า ร ห า ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ใน ภา ค ส น า ม ด ้ ว ย ว ิ ธี ก า ร ส ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง 
แบ บ ว า ง แป ล ง โด ย ใช ้ ก ร อ บ น ั บ ป ร ะ ชา ก ร 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 

1. ห า ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ด ้ ว ย ว ิ ธี ก า ร ส ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง แบ บ ว า ง แป ล ง โด ย ใช ้ ก ร อ บ น ั บ 
ป ร ะ ชา ก ร 

2. ว ิ เค ร า ะ ห ์ แป ล ผล แล ะ ส ร ุ ป ผล ก า ร ศึ ก ษา 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 

1. ก ร อ บ น ั บ ป ร ะ ชา ก ร ขน า ด 50 x 50 cm* 
2. เช ื อ ก 

3. ไม ้ ส ํ า ห ร ั บ ท ํ า ห ล ั ก เพ ื ่ อ ขึ ง เช ื อ ก 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 
$e ซุ D woo a iv» a EX a 
1. ให ้ น ั ก เร ี ย น ร ่ ว ม ก ั น ก ํ า ห น ด ชน ิ ด พ ื ช ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา 1 ชน ิ ด ท ี ่ พ บ ใน ส น า ม บ ร ิ เว ณ โร ง เร ี ย น 
4 X ว ล่ ม - 
ห ร ื อ พ ื น ท ี ่ ท ี ต้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา 
PET E ovo TT 2 4 s 4 dd 4 
2. ให ้ น ั ก เร ี ย น ท ั ้ ง ห ้ อ ง ร ่ ว ม ก ั น ใช ้ เช ื อ ก ขึ ง ท ํ า แป ล ง ขน า ด 5 x 5 m- เพ ื ่ อ ก ํ า ห น ด พ ื ้ น ท ี ่ ที จ ะ ศึ ก ษา 
จ า ก ส น า ม ใน บ ร ิ เว ณ โ ร ง เร ี ย น 
3. แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม ส ุ ่ ม ว า ง ก ร อ บ น ั บ ป ร ะ ชา ก ร จ ํ า น ว น 5 ค ร ั ้ ง น ั บ จ ํ า น ว น พ ื ช ใน ก ร อ บ น ั บ ป ร ะ ชา ก ร ใน 
แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง 
D ที ่ ได ้ : e, ^ ช่ 3 X4 da 
4. น ํ า ข้ อ ม ู ล ท ี ได ้ ม า ค ํ า น ว ณ ห า ค ว า ม ห น า แน ่ น เฉ ล ี ย ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร พ ื ช ใ น พ ื ่ นที ่ ศึ ก ษา แล ะ ขน า ด 
ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ท ั ้ ง ห ม ด 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 

ค ่ า ค ว า ม ห น า แน ่ น เฉ ล ี ่ ย ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ 
เห ต ุ ใด 

ค ่ า ค ว า ม ห น า แน ่ น เฉ ล ี ่ ย ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ ห า ได ้ จ า ก พ ื ้ น ท ี ่ ศึ ก ษา (5 x 5 m^) ส า ม า ร ถ น ํ า ม า 
ป ร ะ ม า ณ ข น า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ท ั ้ ง ห ม ด ขอ ง ส น า ม ได ้ ต ร ง ก ั บ ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ แท ้ จ ร ิ ง 
ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 

El ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ห า ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ท ั ้ ง ห ม ด ขอ ง ส น า ม ให ้ ใก ล ้ เค ี ย ง ค ว า ม จ ร ิ ง ท ี ่ ส ุ ด ค ว ร ท ํ า 
อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


ก ิ จ ก ร ร ม เส น อ แน ะ : ก า ร ห า ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ใน ห ้ อ ง ป ฏิ บ ั ต ิ ก า ร โด ย ว ิ ธี 
ก า ร ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย แล ะ จ ั บ ข้ ้ า 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
1. ป ร ะ ม า ณ จ ํ า น ว น ขอ ง ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร โด ย ว ิ ธี ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย แล ะ จ ั บ ซ้ ้ า 


- 


2. ค ํ า น ว ณ ห า ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร โด ย ว ิ ธี ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย แล ะ จ ั บ ข้ ้ า 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 

ก ล ่ อ ง พ ล า ส ต ิ ก ใส ท ี ่ ม ี ข้ า ว ส า ร ป ร ิ ม า ณ 500 cm" แล ะ ม อ ด ข้ า ว ส า ร พ ร ้ อ ม ฝา ป ิ ด 
บ ี ก เก อ ร ์ ขน า ด 100 mL 

พ ู ่ ก ั น เบ อ ร ์ 1 

ถา ด พ ล า ส ต ิ ก 

ส ี โป ส เต อ ร ์ ส ี เห ล ื อ ง ห ร ื อ ขา ว ห ร ื อ ป า ก ก า ล บ ค ํ า ผิ ด 


เณ 


ARON 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 

1. น ํ า ก ล ่ อ ง พ ล า ส ต ิ ก ใส ท ี ่ ม ี ข้ า ว ส า ร แล ะ ม อ ด ข้ า ว ส า ร พ ร ้ อ ม ก ั บ ป ิ ด ฝา ก ล ่ อ ง แล ้ ว เข ย ่ า ให ้ เข ้ า ก ั น 
แล ้ ว ท ิ ้ ง ไว ้ ป ร ะ ม า ณ 5 น า ท ี 

2. น ํ า บ ี ก เก อ ร ์ ขน า ด 100 ๓1 ส ุ ่ ม ต ั ก ข้ า ว ส า ร ท ี ่ ม ี ม อ ด ข้ า ว ส า ร อ ย ู ่ แล ้ ว เท ล ง ใน ถา ด พ ล า ส ต ิ ก ถา ด 
ห น ึ ่ ง จ า ก น ั ้ น แย ก ม อ ด ข้ า ว ส า ร ใส ่ อ ี ก ถา ด น ั บ จ ํ า น ว น ม อ ด ข้ า ว ส า ร แล ้ ว บ ั น ท ึ ก ข้ อ ม ู ล ไว ้ โด ย 
อ า จ ใช ้ ป ล า ย พ ู ่ ก ั น ช่ ว ย ใน ก า ร ส ั ม ผ ั ส ต ั ว ม อ ด ข้ า ว ส า ร 

3. ใช ้ ส ี โป ส เต อ ร ์ ป ้ า ย บ น ต ั ว ม อ ด ข้ า ว ส า ร เบ า ๆ เพ ื ่ อ ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ต ั ว ท ี ่ ถู ก จ ั บ ได ้ ใน ข้ อ 2. จ า ก 
น ั ้ น น ํ า ม อ ด ข้ า ว ส า ร ท ี ่ ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย แล ้ ว แล ะ ข้ า ว ส า ร จ า ก ข้ อ 2. เท ล ง ใน ก ล ่ อ ง ท ี ่ ม ี ข้ า ว ส า ร 
ใบ เด ิ ม แล ้ ว เข ย ่ า เบ า ๆ เพ ื ่ อ ให ้ ม อ ด ข้ า ว ส า ร ต ั ว ท ี ่ ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย แล ะ ไม ่ ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ป ะ ป น 
ก ั น แล ้ ว ท ิ ้ ง ไว ้ ป ร ะ ม า ณ 5 น า ท ี 

4. น ํ า บ ี ก เก อ ร ์ ขน า ด 100 mL ส ุ ่ ม ต ั ก ข้ า ว ส า ร ท ี ่ ม ี ม อ ด อ ย ู ่ เป ็ น ค ร ั ้ ง ท ี ่ 2 เพ ื ่ อ น ํ า ม า น ั บ จ ํ า น ว น 
บ ั น ท ึ ก จ ํ า น ว น ม อ ด ข้ า ว ส า ร ต ั ว ท ี ่ ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย แล ะ ไม ่ ม ี เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ท ี ่ จ ั บ ได ้ จ า ก น ั ้ น ป ล ่ อ ย ล ง 
ใน ก ล ่ อ ง ท ี ่ ม ี ข้ า ว ส า ร ใบ เด ิ ม 

5. น ํ า ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ได ้ ม า ค ํ า น ว ณ ห า ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ม อ ด ข้ า ว ส า ร 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 

El ค ่ า ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม เห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น ห ร ื อ ไม ่ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
wow - ๑ a D n 

E] ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ห า ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ม อ ด ข้ า ว ส า ร ให ้ ใก ล ้ เค ี ย ง ค ว า ม จ ร ิ ง ท ี ส ุ ด ค ว ร ท ํ า อ ย ่ า ง ไร 


———À ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 24.4 จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า ก า ร ใช ้ ว ิ ธี ก า ร ส ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง แบ บ ว า ง แป ล ง ช่ ว ย ให ้ ส า ม า ร ถ ป ร ะ ม า ณ 
ค ่ า ค ว า ม ห น า แน ่ น แล ะ ขน า ด ป ร ะ ชา ก ร ได ้ ซึ ่ ง ขน า ด แล ะ ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร อ า จ น ํ า ไบ ใช ้ เป ็ น 
ข้ อ ม ู ล ส ํ า ห ร ั บ ว ิ เค ร า ะ ห ์ ผล ใน ด ้ า น ต ่ า ง ๆ เช ่ น ก า ร ป ร ะ เม ิ น ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง 
ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ใน พ ื ้ น ท ี ่ ก า ร ป ร ะ เม ิ น ส ถา น ภา พ ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เพ ื ่ อ เป ็ น แน ว ท า ง ใน ก า ร อ นุ ร ั ก ษ์ แล ะ 
ก า ร จ ั ด ก า ร พ ื ช แล ะ ส ั ต ว ์ ป ่ า 


รู ้ ห ร ื อ ไม ่ 


ก า ร ศึ ก ษา ป ร ะ ชา ก ร ส ั ต ว ์ ป ่ า บ า ง ชน ิ ด ท ํ า ได ้ ย า ก เน ื ่ อ ง จ า ก ป ร ะ ชา ก ร ม ี ขน า ด เล ็ ก ห ร ื อ พ บ ได ้ ย า ก 
เช ่ น เส ื อ โค ร ่ ง อ ี เห ็ น ห ม ี ค ว า ย ห ม ู ป ่ า ป ั จ จ ุ บ ั น จ ึ ง ม ี ก า ร ใช ้ เท ค โน โล ย ี เพ ื ่ อ ช่ ว ย ใน ก า ร ศึ ก ษา เช ่ น 
ก า ร ใช ้ ก ล ้ อ ง ด ั ก ถ่ า ย ภา พ (camera trap) ด ั ง ร ู ป โด ย ท ี ่ ก ล ้ อ ง ถ่ า ย ภา พ จ ะ ท ํ า ง า น โด ย อ ั ต โน ม ั ต ิ เม ื ่ อ 
ม ี ส ั ต ว ์ ป ่ า เด ิ น ผ่ า น ห น ้ า ก ล ้ อ ง ภา พ เค ล ื ่ อ น ไห ว ห ร ื อ ภา พ ถ่ า ย ซึ ่ ง แส ด ง ล ั ก ษ ณ ะ ภา ย น อ ก ขอ ง ส ั ต ว ์ 
ร ว ม ถึ ง พ ฤต ิ ก ร ร ม ขอ ง ส ั ต ว ์ จ ะ ถู ก บ ั น ท ึ ก ไว ้ แล ะ ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ร ะ บ ุ ต ั ว ต น โด ย ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ ภา พ ถ่ า ย 
ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ได ้ ห ล ั ง จ า ก ร ะ บ ุ ต ั ว ต น ขอ ง ส ั ต ว ์ ป ่ า จ ะ น ํ า ไป ว ิ เค ร า ะ ห ์ ข้ อ ม ู ล ท า ง ชี ว ว ิ ท ย า เช ่ น ป ร ะ ม า ณ 
ขน า ด ป ร ะ ชา ก ร ส ั ต ว ์ ป ่ า ใน ธร ร ม ชา ต ิ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ส ั ต ว ์ ป ่ า ใน แต ่ ล ะ ช่ ว ง เว ล า 
ช่ ว ง เว ล า ก า ร อ อ ก ห า ก ิ น แล ะ พ ฤต ิ ก ร ร ม ขอ ง ส ั ต ว ์ ป ่ า ใน ธร ร ม ชา ต ิ ส า ม า ร ถ ด ู ต ั ว อ ย ่ า ง ผล ก า ร ใช ้ 
ก ล ้ อ ง ด ั ก ถ่ า ย ภา พ ได ้ จ า ก QR code 


ก ล ้ อ ง ด ั ก ถ่ า ย ภา พ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


Ü 0 ไ ไ ั ไ 7> ้ ล้ 


ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว ขอ ง ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร 
จ ่ . ส ส ฮ = n A^ ณ - € X 4; m 1 
ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี ก า ร ก ร ะ จ า ย พ ั น ธุ ์ อ ย ู ่ ใน พ ื น ท ี ่ ต ่ า ง ๆ ขอ ง โล ก แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป โด ย ใน แต ่ ล ะ 
Mou a " เ ๆ " v mn 
พ ื ้ น ท ี นั้ น อ า จ พ บ ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร อ ย ู ่ ร ว ม ก ั น เป ็ น ก ล ุ ่ ม ห ร ื อ อ า จ ก ร ะ จ า ย ก ั น อ ย ู ่ ห ่ า ง ๆ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
[2 ฮ่ D 
ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว ขอ ง ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร ม ี ร ู ป แบ บ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น 


ใน ธร ร ม ชา ต ิ พ บ ร ู ป แบ บ ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว (dispersion) ขอ ง ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร ได ้ 3 ร ู ป แบ บ 
FATTE : " r7 
ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ชน ิ ด ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต อ า ย ุ แล ะ ก า ร ต อ บ ส น อ ง ต ่ อ ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ด ั ง ร ู ป 24.40 


ร ู ป 24.40 ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว แบ บ ต ่ า ง ๆ ขอ ง ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร 
ก . ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว แบ บ ร ว ม ก ล ุ ่ ม 
ข . ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว แบ บ ส ม ่ า เส ม อ 
ค . ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว แบ บ ส ุ ่ ม 


ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว แบ บ ร ว ม ก ล ุ ่ ม (clumped dispersion) เป ็ น ร ู ป แบ บ ท ี ่ ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร จ ะ 
อ ย ู ่ ร ว ม ก ั น เป ็ น ก ล ุ ่ ม เน ื ่ อ ง จ า ก ส า เห ต ุ ห ล า ย ป ร ะ ก า ร เช ่ น ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ขอ ง ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ใน พ ื ้ น ท ี ่ ท ั ้ ง 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ แส ง แล ะ ค ว า ม ชื ้ น ร ว ม ถึ ง อ า ห า ร ท ี ่ ท ํ า ให ้ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ้ อ ง ม า ร ว ม ก ล ุ ่ ม ก ั น เพ ื ่ อ ห า ป ั จ จ ั ย ท ี ่ เห ม า ะ ส ม 
ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว ร ู ป แบ บ น ี ้ เป ็ น ร ู ป แบ บ ท ี ่ พ บ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ใน ธร ร ม ชา ต ิ เช ่ น ไส ้ เด ื อ น ด ิ น จ ะ พ บ 
ได ้ ใน บ ร ิ เว ณ ด ิ น ท ี ่ ม ี อ ิ น ห ร ี ย ว ั ต ถุ ม า ก แล ะ ม ี ค ว า ม ขึ ้ น ส ู ง ห ร ื อ เพ ร ี ย ง ห ิ น ซึ ่ ง เก า ะ ร ว ม ต ั ว เป ็ น ก ล ุ ่ ม บ น ห ิ น เป ็ น 
ไป ได ้ ว ่ า ก า ร เก า ะ ร ว ม ต ั ว ก ั น ช่ ว ย ร ั ก ษา ค ว า ม ขึ ้ น แล ะ ล ด ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ้ า ได ้ ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว แบ บ ร ว ม ก ล ุ ่ ม ย ั ง 
ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ พ ฤต ิ ก ร ร ม ขอ ง ส ั ต ว ์ แต ่ ล ะ ชน ิ ด ด ้ ว ย เช ่ น ก า ร อ ย ู ่ เป ็ น ก ล ุ ่ ม ขอ ง ข้ า ง ล ิ ง 


--- เ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


EET 


ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว แบ บ ส ม ั า เส ม อ (uniform dispersion) เป ็ น ร ู ป แบ บ ท ี ่ ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร อ ย ู ่ 
ก ร ะ จ า ย โด ย ม ี ร ะ ย ะ ห ่ า ง เท ่ า ๆ ก ั น ร ู ป แบ บ น ี ้ ม ั ก พ บ ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ ม ี ป ั จ จ ั ย บ า ง ป ร ะ ก า ร เป ็ น ป ั จ จ ั ย จ ํ า ก ั ด 
ใน ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต เช ่ น แส ง ค ว า ม ขึ ้ น อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ํ า ให ้ ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร ม ี ก า ร แก ่ ง แย ่ ง ท ร ั พ ย า ก ร เพ ื ่ อ 
ค ว า ม อ ย ู ่ ร อ ด เช ่ น ก ร ณี ขอ ง ต ้ น ก ร ะ บ อ ง เพ ชร ย ั ก ษ์ ท ี ่ ขึ ้ น อ ย ู ่ ใน ท ะ เล ท ร า ย ม ี ก า ร แก ่ ง แย ่ ง น ้ ้ า เพ ื ่ อ ก า ร เจ ร ิ ญ 
เต ิ บ โต ส ํ า ห ร ั บ ใน ส ั ต ว ์ ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว แบ บ ส ม ่ า เส ม อ อ า จ เก ิ ด จ า ก พ ฤต ิ ก ร ร ม ท า ง ส ั ง ค ม ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ ส ั ต ว ์ ม ี 
ก า ร ส ร ้ า ง อ า ณา เข ต เพ ื ่ อ ก า ร ห า อ า ห า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ แล ะ เล ี ้ ย ง ด ู ล ู ก โด ย ส ั ต ว ์ เห ล ่ า น ี ้ จ ะ แส ด ง พ ฤต ิ ก ร ร ม ก า ร 
ป ้ อ ง ก ั น อ า ณา เข ต โด ย ก า ร ขั บ ไล ่ ส ั ต ว ์ ส ป ี ซี ส ์ เด ี ย ว ก ั น ท ี ่ บ ุ ก ร ุ ก เข ้ า ม า เช ่ น น ก เพ น ก ว ิ น ส ิ ง โต ท ะ เล ก ร ะ ร อ ก 
เป ็ น ต ้ น 


v a a 
ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว แบ บ ส ุ ่ ม (random dispersion) เป ็ น ร ู ป แบ บ ท ี ่ ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร อ า จ อ ย ู ่ ร ว ม 
E ^. ias. mi n "D m 2 da FAT 
ก ั น เป ็ น ก ล ุ ่ ม ห ร ื อ อ ย ู ่ เด ี ย ว ๆ โด ย ไม ่ ม ี ร ู ป แบ บ ท ี แน ่ น อ น ร ู ป แบ บ น ี ้ ม ั ก พ บ ได ้ ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ 
m P aX s PG: BOO ก ล "En ] 
เห ม ื อ น ก ั น ม ี ป ั จ จ ั ย ต ่ า ง ๆ ท ี เอ ื อ ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ท ี เท ่ า เท ี ย ม ก ั น ใน พ ื ้ น ท ี ไม ่ ม ี ก า ร แก ่ ง แย ่ ง แข ่ ง ขั น ร ะ ห ว ่ า ง 
เอ dav ci - อ ๆ» *. ฮั 

ส ม า ชิ ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ก ล ่ า ว พ บ ได ้ น ้ อ ย ใน ธร ร ม ชา ต ิ จ ึ ง ท ํ า ให ้ ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว ร ู ป แบ บ น ี ่ เป ็ น ร ู ป แบ บ 
i v 2 "n n Dx EA m 2 
ท ี ่ พ บ ได ้ ย า ก ต ั ว อ ย ่ า ง ท ี ่ พ บ เช ่ น ใน ป ่ า ซึ ่ ง ม ี ก า ร ก ร ะ จ า ย ขอ ง ท ร ั พ ย า ก ร เท ่ า ก ั น ใน ท ุ ก บ ร ิ เว ณ เม ล ็ ด ขอ ง พ ื ช 
น " P <= "T" PES "MP " 
ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ป ล ิ ว ไป ต า ม ล ม ห ร ื อ ถู ก ส ั ต ว ์ ก ิ น ผล แล ้ ว ขั บ ถ่ า ย อ ุ จ จ า ร ะ ท ี ่ ม ี เม ล ็ ด น ั น ๆ ป น อ ย ู ่ เม ื อ เม ล ็ ด ไป ต ก ท ี 
a a 4 LIP NOCUIT 2j n 
บ ร ิ เว ณ ใด ก ็ จ ะ ง อ ก ท ี บ ร ิ เว ณ น ั น จ ึ ง ท ํ า ให ้ พ ื ชน ั น ม ี ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว แบ บ ส ุ ่ ม 


ช้ า ง ม ี ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว ขอ ง ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร แบ บ ร ว ม ก ล ุ ่ ม ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว ขอ ง ส ม า ชิ ก ป ร ะ ชา ก ร 
ส ั ง P vec 1 
ใน ร ู ป แบ บ น ี ม ี ข้ อ ด ี ข้ อ เส ี ย ต ่ อ ป ร ะ ชา ก ร ด ั ง ก ล ่ า ว อ ย ่ า ง ไร 


ก ร า ฟ ก า ร ร อ ด ชี ว ิ ต ขอ ง ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร 
ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร ให ้ ก ํ า เน ิ ด ล ู ก ใน แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง แต ก ต ่ า ง ก ั น บ า ง ชน ิ ด 
ให ้ ก ํ า เน ิ ด ล ู ก ได ้ จ ํ า น ว น ม า ก เช ่ น ป ล า ว า ง ไข ่ ได ้ จ ํ า น ว น ม า ก ใน ขณะ ท ี ่ บ า ง ชน ิ ด ให ้ ก ํ า เน ิ ด ล ู ก ได ้ จ ํ า น ว น น ้ อ ย 
ลา ชี ค อ ล, Lj v. E! 2 de D s^ ๓ ๑ ๕ 6 ME 
เช ่ น ช้ า ง ม ี ล ู ก ค ร ั ้ ง ล ะ 1 ต ั ว ใน ป ร ะ ชา ก ร ห น ึ ่ ง ส ม า ชิ ก ท ี ่ ม ี อ า ย ุ ต ่ า ง ก ั น ม ี โอ ก า ส ใน ก า ร ร อ ด ชี ว ิ ต แต ก ต ่ า ง ก ั น ได ้ 
ส ก ม เร่ ด "P -- ๆ D -»- 
ใน ขณะ เด ี ย ว ก ั น ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ชน ิ ด ก ็ ม ี ร ู ป แบ บ ใน ก า ร ร อ ด ชี ว ิ ต แต ก ต ่ า ง ก ั น ห า ก น ํ า จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ท ี ่ 
| ง n : E! 
อ ย ู ่ ร อ ด ใน แต ่ ล ะ ช่ ว ง อ า ย ุ ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ม า เข ี ย น ก ร า ฟ จ ะ ได ้ ก ร า ฟ ก า ร ร อ ด ชี ว ิ ต (survivalship curve) ท ี ม ี 
ร ู ป แบ บ แต ก ต ่ า ง ก ั น 3 ร ู ป แบ บ ด ั ง ร ู ป 24.41 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี )--- 
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8 1 ร ู ป แบ บ 1 ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ต ม ี โอ ก า ส ร อ ด ชี ว ิ ต ส ู ง ใน ช่ ว ง 
Ei ว ั ย แร ก เก ิ ด อ ั ต ร า ก า ร ต า ย จ ะ ส ู ง ขึ ้ น เม ื ่ อ ส ู ง ว ั ย ขึ ้ น 
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Fi ร ู ป แบ บ II สิ ่ ง ม ี ซี ว ิ ต ม ี โอ ก า ส ร อ ด ชี ว ิ ต ต ํ า ใน ช่ ว ง ว ั ย 
& แร ก เก ิ ด อ ั ต ร า ก า ร ต า ย จ ะ ต ํ า ล ง เม ื ่ อ ส ู ง ว ั ย ขึ ้ น 
ซ 1 " z 

0 ร ้ อ ย ล ะ ขอ ง อ า ย ุ ขั ย 100 


ร ู ป 24.41 ก ร า ฟ ก า ร ร อ ด ชี ว ิ ต ขอ ง ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร 


ก ร า ฟ ร ู ป แบ บ 1 ใน ช่ ว ง เร ิ ่ ม ต ้ น ท ี ่ ม ี อ า ย ุ น ้ อ ย จ น ถึ ง ช่ ว ง ก ล า ง ขอ ง อ า ย ุ ขั ย อ ั ต ร า ก า ร ต า ย จ ะ ต ํ า uas 
อ ั ต ร า ก า ร ต า ย จ ะ ส ู ง ม า ก ท ั น ท ี ใน ช่ ว ง ป ล า ย ขอ ง อ า ย ุ ขั ย เช ่ น ช้ า ง ห ร ื อ ม น ุ ษ ย์ ให ้ ก ํ า เน ิ ด ล ู ก จ ํ า น ว น น ้ อ ย แต ่ ม ี 
ก า ร เล ี ้ ย ง ด ู ใน ขณะ ท ี ่ อ า ย ุ น ้ อ ย ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ ม ี โอ ก า ส ร อ ด ชี ว ิ ต ใน ช่ ว ง แร ก ม า ก แล ะ จ ะ ม ี อ ั ต ร า ก า ร ต า ย ส ู ง ใน ช่ ว ง ท ี ่ 
ม ี อ า ย ุ ม า ก 


S. "1 ฮ่ "n " เซ, 
ก ร า ฟ ร ู ป แบ บ II อ ั ต ร า ก า ร ต า ย ค ่ อ น ข้ า ง ค ง ท ี ต ล อ ด อ า ย ุ ขั ย เช ่ น น ก ห ล า ย ชน ิ ด ส ั ต ว ์ ไม ่ ม ี ก ร ะ ด ู ก 
v x t 
ส ั น ห ล ั ง แล ะ ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม ขน า ด เล ็ ก 


ก ร า ฟ ร ู ป แบ บ โธ ใน ช่ ว ง เร ิ ่ ม ต ้ น ท ี ่ ม ี อ า ย ุ น ้ อ ย อ ั ต ร า ก า ร ต า ย ส ู ง ม า ก ห ล ั ง จ า ก น ั ้ น อ ั ต ร า ก า ร ต า ย จ ะ 
ตั ํ า ล ง ม า ก แล ะ ค ่ อ น ข้ า ง ค ง ท ี ่ จ น ก ร ะ ท ั ่ ง ห ม ด อ า ย ุ ขั ย เช ่ น ย ุ ง ห ร ื อ ป ล า ห ล า ย ชน ิ ด จ ะ ว า ง ไข ่ ค ร ั ้ ง ล ะ จ ํ า น ว น ม า ก 
แต ่ ไม ่ ม ี ก า ร ด ู แล แล ะ เล ี ้ ย ง ด ู ใน ช่ ว ง ขณะ ท ี ่ อ า ย ุ น ้ อ ย ท ํ า ให ้ ม ี โอ ก า ส ร อ ด ชี ว ิ ต ต ํ า 


E อ n a D n 
Kd] ปัจจัย ใด บ ้ า ง ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร อ ย ู ่ ร อ ด ขอ ง ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร ใน แต ่ ล ะ ช่ ว ง อ า ย ุ 


24.4.2 ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 
mos vw เซ ่ 2^ v n 

ป ั จ จ ั ย ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ม ี ห ล า ย ป ั จ จ ั ย เช ่ น ป ร ิ ม า ณ อ า ห า ร 
จ ํ า น ว น ล ู ก ท ี ่ อ อ ก ใน แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง จ ํ า น ว น ค ร ั ้ ง ขอ ง ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ใน ช่ ว ง ชี ว ิ ต เป ็ น ต ้ น สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต บ า ง ชน ิ ด ท ี ่ อ อ ก ล ู ก 
ครั้ง เด ี ย ว ต ล อ ด ช่ ว ง ชี ว ิ ต ม ั ก จ ะ อ อ ก ล ู ก จ ํ า น ว น ม า ก ใน บ า ง ช่ ว ง เว ล า จ ึ ง พ บ ว ่ า ม ี ป ร ะ ชา ก ร จ ํ า น ว น ม า ก แล ะ 
บ า ง ช่ ว ง เว ล า ม ี ป ร ะ ชา ก ร จ ํ า น ว น น ้ อ ย ใน ขณะ ท ี ่ สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ อ อ ก ล ู ก ห ล า ย ค ร ั ้ ง ใน ช่ ว ง ชี ว ิ ต ซึ ่ ง แต ่ ล ะ ค ร ั ้ ง ม ี ล ู ก 
B FERRI เร ่ 
จ ํ า น ว น น ้ อ ย ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร จ ึ ง ไม ่ ค ่ อ ย เป ล ี ่ ย น แป ล ง 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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ร ู ป แบ บ ก า ร เพ ิ ่ ม ห ร ื อ ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร (p ๐ pulation growth) อ า จ แบ ่ ง ได ้ เป ็ น 2 ร ู ป แบ บ 
ค ื อ ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร แบ บ เอ ็ ก โพ เน น เช ี ย ล แล ะ ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร แบ บ ล อ จ ิ ส ต ิ ก 


ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร แบ บ เอ ็ ก โพ เน น เช ี ย ล (xp ๐ nential population growth) เป็นการ 
* $, P si " "i " 
เต ิ บ โต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร แบ บ ท ว ี ค ู ณ จ ํ า น ว น ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร เพ ิ ่ ม ขึ ้ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว แล ะ ต ่ อ เน ื ่ อ ง โด ย ไม ่ ม ี 
ป ั จ จ ั ย ใด ๆ ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ม า จ ํ า ก ั ด ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ด ั ง ร ู ป 24.42 


PERS "n FR 

ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ี ก า ร เต ิ บ โต อ ย ่ า ง ข้ า ๆ «+-- ร ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ี ก า ร เต ิ บ โต 
1 "n 
อ ย า ง ร ว ด เร ว 


ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 


เว ล า 


ร ู ป 24.42 ก ร า ฟ ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร แบ บ เอ ็ ก โพ เน น เช ี ย ล 


จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า ก ร า ฟ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ร ู ป อ ั ก ษ ร ] (I shape) โด ย แบ ่ ง ร ะ ย ะ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง อ อ ก ได ้ 
เป ็ น 2 ร ะ ย ะ ค ื อ ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ี ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร อ ย ่ า ง ข้ า ๆ (lag phase) เน ื ่ อ ง จ า ก ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร 
ย ั ง ม ี จ ํ า น ว น น ้ อ ย แล ะ ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ี ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว (exponential growth phase) 
ต ั ว อ ย ่ า ง ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ ม ี ก า ร เต ิ บ โต แบ บ เอ ็ ก โพ เน น เช ี ย ล เช ่ น แม ล ง ห ล า ย ชน ิ ด ม ี ก า ร เพ ิ ่ ม ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 
อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ใน บ า ง ช่ ว ง ท ี ่ ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม เห ม า ะ ส ม ม ี อ า ห า ร ไม ่ จ ํ า ก ั ด แล ะ ไม ่ ม ี ผู ้ ล ่ า ห ร ื อ ก า ร น ํ า ส ั ต ว ์ ไป 


1 4 สี่. ida v 28. € โร 
ป ล ่ อ ย ใน แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ให ม ่ ท ี ม ี ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม เห ม า ะ ส ม ม ี อ า ห า ร อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ แล ะ ไม ่ ม ี ผู ้ ล ่ า 


i P3 x ฉ่ 
แม ้ ว ่ า ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ใน ร ู ป แบ บ น ี ่ ด ู เห ม ื อ น จ ะ เป ็ น ก า ร เพ ิ ่ ม ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 
ง เซ เก v ^. 3 v 7, ล ร้ 
แบ บ ไม ่ ม ี ท ี ่ ส ิ ่ น ส ุ ด แล ะ ไม ่ ม ี ป ั จ จ ั ย ใด ๆ ม า ขั ด ขวา ง ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ได ้ ซึ ่ ง ล ั ก ษ ณะ ด ั ง ก ล ่ า ว น ี เป ็ น 
^ 2s * Li 
เพ ี ย ง ภา ว ะ เห ต ุ ก า ร ณ์ ท า ง อ ุ ด ม ค ต ิ แต ่ ใน ธร ร ม ชา ต ิ เม ื ่ อ ป ร ะ ชา ก ร ม ี ก า ร เต ิ บ โต แบ บ เอ ็ ก โพ เน น เช ี ย ล ไป จ น ถึ ง 
FE ส ม ม. "CE n mox €va 3 2,9 
ร ะ ด ั บ ห น ึ ่ ง จ ะ ม ี ป ั จ จ ั ย บ า ง อ ย ่ า ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ ป ร ะ ชา ก ร ไม ่ ส า ม า ร ถ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ได ้ อ ี ก ต ่ อ ไป แล ะ ท ํ า ให ้ ขน า ด ขอ ง 
ป ร ะ ชา ก ร ล ด ล ง อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว เช ่ น ก า ร ขา ด แค ล น อ า ห า ร โร ค ร ะ บ า ด ภั ย ธร ร ม ชา ต ิ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


ooo.  MENNEICTINEENEN 


ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร แบ บ ล อ จ ิ ส ต ิ ก (logistic population growth) เป็ น ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง 
ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ ม ี ป ั จ จ ั ย ใน ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ม า จ ํ า ก ั ด อ ั ต ร า ก า ร เพ ิ ่ ม ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร แล ะ ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 
ด ั ง ร ู ป 24.43 


ร ะ ย ะ ท ี ่ ไม ่ ม ี ก า ร เต ิ บ โต 


แค ร ี อ ิ ง ค า พ า ซิ ต ี 
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ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 


ส ล่ะ เล. "m 
ร ะ ย ะ ท ี ่ ม ี ก า ร เต ิ บ โต อ ย ่ า ง ข้ า 5 


เว ล า 


ร ู ป 24.43 ก ร า ฟ ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร แบ บ ล อ จ ิ ส ต ิ ก 


จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า ก ร า ฟ ม ี ล ั ก ษ ณะ เป ็ น ร ู ป อ ั ก ษ ร S (S shape) ห ร ื อ ก ร า ฟ แ บ บ ซิ ก ม อ ย ต ์ (sigmoidal 
curve) เม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณา ก ร า ฟ จ ะ เห ็ น ว ่ า ใน ร ะ ย ะ แร ก ป ร ะ ชา ก ร ม ี ก า ร เต ิ บ โต อ ย ่ า ง ข้ า ๆ เน ื ่ อ ง จ า ก ป ร ะ ชา ก ร ย ั ง 
ม ี ขน า ด เล ็ ก ใน ร ะ ย ะ ต ่ อ ม า ป ร ะ ชา ก ร จ ะ ม ี อ ั ต ร า ก า ร เพ ิ ่ ม อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ก ่ อ น จ ะ ช้ า ล ง จ น ถึ ง ร ะ ย ะ ท ี ่ ไม ่ ม ี ก า ร 
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2.3 ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ป ร ะ ชา ก ร ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ขยาย ต ั ว ขอ ง ชุ ม ชน เม ื อ ง เพ ื ่ อ ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย 
ก า ร เก ษ ต ร แล ะ อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม อ ย ่ า ง ไร 

2.4 ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ป ร ะ ชา ก ร ม ี ผล ต ่ อ ป ร ิ ม า ณ ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ใช ้ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ อ ย ่ า ง ไร 
แล ะ ม ี ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ส ั ง ค ม แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง 


โค ร ง ส ร ้ า ง อ า ย ุ ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร แล ะ อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง เพ ศ 

ป ร ะ ชา ก ร ม น ุ ษ ย ์ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต แล ะ ส ื บ พ ั น ธุ ์ ให ้ ล ู ก ห ล า น ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร จ ะ ม ี อ า ย ุ 
แต ก ต ่ า ง ก ั น โด ย อ า จ จ ํ า แน ก ได ้ เป ็ น 3 ก ล ุ ่ ม ค ื อ ว ั ย ก ่ อ น เจ ร ิ ญ พ ั น ธุ ์ (อ rereproductive age) ว ั ย เจ ร ิ ญ พ ั น ธุ ์ 
(reproductive age) แล ะ ว ั ย ห ล ั ง เจ ร ิ ญ พ ั น ธุ ์ (อ streproductive age) เม ื ่ อ น ํ า ข้ อ ม ู ล อ า ย ุ ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 
ม า พ ิ จ า ร ณา ร ่ ว ม ก ั บ อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง เพ ศ (sex retio) ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ใน ร ู ป แบ บ ขอ ง แผ น ภา พ 
พ ี ร ะ ม ิ ด อ า ย ุ (age pyramid) 


โค ร ง ส ร ้ า ง อ า ย ุ ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร แล ะ อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง เพ ศ ส ่ ง ผล ต ่ อ ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร แล ะ 
ส า ม า ร ถ ใ ช้ ค า ด ค ะ เน ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ใน อ น า ค ต ได ้ ด ั ง ร ู ป 24.45 


๑ ป ร ะ ชา ก ร เต ิ บ โต อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว แส ด ง ถึ ง โค ร ง ส ร ้ า ง อ า ย ุ ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ ขน า ด ขอ ง 
ป ร ะ ชา ก ร จ ะ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว พ บ โค ร ง ส ร ้ า ง ป ร ะ ชา ก ร แบ บ น ี ้ ได ้ ใน ส า ธา ร ณ ร ั ฐ ย ู ก ั น ด า 
ส า ธา ร ณ ร ั ฐ เ ค น ย า 

๑ ป ร ะ ชา ก ร เต ิ บ โต ช้ า แส ด ง ถึ ง โค ร ง ส ร ้ า ง อ า ย ุ ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ค ง ท ี ่ ห ร ื อ 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง น ้ อ ย ม า ก พ บ โค ร ง ส ร ้ า ง ป ร ะ ชา ก ร แบ บ น ี ้ ได ้ ใน ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า 

๑ ป ร ะ ชา ก ร ไม ่ ม ี ก า ร เต ิ บ โต แส ด ง ถึ ง โค ร ง ส ร ้ า ง อ า ย ุ ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร จ ะ 
ล ด ล ง พ บ โค ร ง ส ร ้ า ง ป ร ะ ชา ก ร แบ บ น ี ้ ได ้ ใน ส ม า พ ั น ธร ั ฐ ส ว ิ ส ญี ่ ป ุ ่ น ฮั ง ก า ร ี ส า ธา ร ณ ร ั ฐ 
ส ิ ง ค โป ร ์ 
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อ ย ่ า ง ไร 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |--- 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


พ ี ร ะ ม ิ ด อ า ย ุ ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ค น ไท ย ใน ป ี พ . ศ . 2543 พ . ศ . 2553 แล ะ พ . ศ . 2560 


อ า ย ุ (ป ี ) อ า ย ุ (ป ี ) อ า ย ุ (ป ี ) 
น ม ม 
904 
To 703 
04 
p 
4044 
30; 3: 
204 
14. 104. 
6% 4% 2% 0% 2% 496 EN อ น ว ม 2% 0% 2% 96 0x. แร เซ ซุ เว ี ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 
พ . ศ . 2543 พ . ศ .2553 พ . ศ . 2560 


ที่ ม า : ข้ อ ม ู ล ป ี พ . ศ . 2543 แล ะ 2553 ต ั ด แป ล ง จ า ก ส ํ า น ั ก ง า น ส ถิ ต ิ แห ่ ง ชา ต ิ . (2562). ส ํ า ม ะ โน ป ร ะ ชา ก ร แล ะ เค ห ะ 

ต า ร า ง ส ถิ ต ิ . ส ื บ ค ้ น เม ื ่ อ 17 ส ิ ง ห า ค ม 2562, einhttp://www.nso.goth/sites/2014/Pages/pop/table-stat.aspx 
ข้ อ ม ู ล ป ี พ . ศ . 2560 จ า ก Wulf, M. D. (2017). Population Pyramids of the World from 1950 to 2100. 
Retrieved August 17, 2019, from https://www.populationpyramid.net/ (ข้ อ ม ู ล ม า จ า ก ก า ร ค า ด ค ะ เน ) 


El จ า ก ข้ อ ม ู ล ป ร ะ ชา ก ร จ ํ า แน ก ต า ม ก ล ุ ่ ม อ า ย ุ แล ะ เพ ศ โด ย ค ิ ด เป ็ น ร ้ อ ย ล ะ ป ร ะ ชา ก ร ค น ไท ย 
ท ั ้ ง ห ม ด ส า ม า ร ถ แ ส ด ง เป ็ น พ ี ร ะ ม ิ ด อ า ย ุ ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ได ้ ด ั ง ร ู ป โค ร ง ส ร ้ า ง ป ร ะ ชา ก ร ไท ย ใน 
ป ี พ . ศ . 2543 แล ะ พ . ศ . 2560 แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 

แน ว โน ้ ม ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง แล ะ ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ไท ย ใน อ น า ค ต ค ว ร เป ็ น อ ย ่ า ง ไร เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 

[ผี จ า ก ร ู ป พ ี ร ะ ม ิ ด อ า ย ุ ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ค น ไท ย ใน ป ี พ . ศ .2560 ก า ร เพ ิ ่ ม ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ค น ไท ย จ ะ 
ส ่ ง ผล อ ย ่ า ง ไร ต ่ อ ป ร ะ เท ศ แล ะ ค ว ร ม ี ก า ร จ ั ด ก า ร อ ย ่ า ง ไร 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ป ั จ จ ุ บ ั น ห ล า ย ป ร ะ เท ศ ใน โล ก ไม ่ ว ่ า จ ะ เป ็ น ป ร ะ เท ศก ํ า ล ั ง พ ั ฒ น า ห ร ื อ ป ร ะ เท ศพ ั ฒ น า กํ า ล ั ง ก ้ า ว เข ้ า ส ู ่ 
ส ั ง ค ม ผู ้ ส ู ง อ า ย ุ ซึ ่ ง ส ม า ชิ ก ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ที ่ ม ี อ า ย ุ 65 ป ี ขึ ้ น ไป ม ี ม า ก ก ว ่ า 7% ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ท ั ้ ง ห ม ด 
เช ่ น ส ห พ ั น ธ์ ส า ธา ร ณ ร ั ฐ เ ย อ ร ม น ี แล ะ ญี ่ ป ุ ่ น ร ว ม ถึ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย จ า ก พ ี ร ะ ม ิ ด อ า ย ุ จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า อ ั ต ร า 
ก า ร เก ิ ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร น ้ อ ย แล ะ ป ร ะ ชา ก ร ส ่ ว น ให ญ่ เป ็ น ผู ้ ส ู ง อ า ย ุ ส า เห ต ุ ท ี ่ ท ํ า ให ้ ป ร ะ เท ศ 


——À ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


10. ู > อ 00 


เด » - M "3 Fun 
ห ล า ย ป ร ะ เท ศ เ ข้ า ส ู ่ ส ั ง ค ม ผู ้ ส ู ง อ า ย ุ ม า จ า ก ค ว า ม เจ ร ิ ญ ก ้ า ว ห น ้ า ขอ ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ก า ร แพ ท ย ์ ซึ ่ ง ส ่ ง ผล 
r7 " a x Ei m เพ 5 
ให ้ อ า ย ุ ขั ย ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ย ื น ย า ว ขึ ้ น น อ ก จ า ก น ี ้ สั ง ค ม ส ม ั ย ให ม ่ น ิ ย ม ม ี ล ู ก จ ํ า น ว น น ้ อ ย ล ง 


พ ี ร ะ ม ิ ด อ า ย ุ ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ส ห พ ั น ธ์ ส า ธา ร ณ ร ั ฐ เ ย อ ร ม น ี ป ี พ . ศ . 2560 


อ า ย ุ (ป ี ) 
1004 


To ท ี ่ ม า : Wulf, M. D. (2017). Population Pyramids of the 

World from 1950 to 2100. Retrieved August 17, 
2019, from https://www.populationpyramid.net/ 

(ข้ อ ม ู ล ม า จ า ก ก า ร ค า ด ค ะ เน ) 


10-1 


6% 4X 2% 0% 2X 4X oW 


ก า ร เข ้ า ส ู ่ ส ั ง ค ม ผู ้ ส ู ง อ า ย ุ ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ห ล า ย ป ร ะ ก า ร ต ่ อ ม น ุ ษ ย ชา ต ิ เช ่ น ภา ว ะ ขา ด แค ล น แร ง ง า น 
ภา ว ะ ห ด ต ั ว ขอ ง ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ ม ว ล ร ว ม ป ร ะ ชา ชา ต ิ (GDP) ก า ร เพ ิ ่ ม ภา ร ะ ใน ด ้ า น ร า ย จ ่ า ย ขอ ง ภา ค ร ั ฐ 
ใน ก า ร ด ู แล ผู ้ ส ู ง อ า ย ุ ม ี ค ว า ม พ ย า ย า ม ใน ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า ส ั ง ค ม ผู ้ ส ู ง อ า ย ุ ใน ห ล า ย ป ร ะ เท ศ เ ช่ น ก ํ า ห น ด 
ม า ต ร ก า ร ท า ง ภา ษี ก ฎ ห ม า ย แล ะ ส ว ั ส ด ิ ก า ร ส ั ง ค ม เพ ื ่ อ บ ร ิ ห า ร ร า ย จ ่ า ย ภา ค ร ั ฐ ต ่ อ ผู ้ ส ู ง อ า ย ุ ท ี ่ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
ใน อ น า ค ต ให ้ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ก า ร ก ํ า ห น ด น โย บ า ย จ ้ า ง ง า น ผู ้ ส ู ง อ า ย ุ ห ล ั ง เก ษี ย ณ ใ น ง า น บ า ง ป ร ะ เภ ท 
เพ ื ่ อ ล ด ก า ร ขา ด แค ล น แร ง ง า น ส ร ้ า ง น ว ั ต ก ร ร ม ให ม ่ ๆ จ า ก ก า ร ว ิ จ ั ย เพ ื ่ อ ส น อ ง ต ล า ด ผู ้ ส ู ง อ า ย ุ เช ่ น 
ก า ร ใช ้ เท ค โน โล ย ี ใน ก า ร ด ู แล ส ุ ข ภา พ แล ะ โภ ชน า ก า ร ผู ้ ส ู ง อ า ย ุ น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง ส ่ ง เส ร ิ ม ให ้ ค น ใน ชุ ม ชน 
ม ี ก ิ จ ก ร ร ม ร ่ ว ม ก ั น เพ ื ่ อ เส ร ิ ม ส ร ้ า ง ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ท ี ่ ด ี ใน ชุ ม ชน แล ะ ส า ม า ร ถ ด ู แล ก ั น เอ ง ได ้ อ ย ่ า ง ม ี 
ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ โด ย ม ี ร ั ฐ ส น ั บ ส น ุ น 
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ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ชน ิ ด ม ี ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั บ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ต ่ า ง ๆ ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ ม ี ค ุ ณ ค ่ า แล ะ ห น ้ า ท ี ่ ขอ ง ต น เอ ง 
ก า ร ค ง อ ย ู ่ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ่ า ง ๆ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ท ั ้ ง ต ่ อ ร ะ บ บ น ิ เว ศ แล ะ ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ก า ร ท ี ่ 
ป ร ะ ชา ก ร ม น ุ ษ ย์ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ส ่ ง ผล ให ้ เก ิ ด ก า ร ใช ้ ท ร ั พ ย า ก ร ม า ก ขึ ้ น ม ี ก า ร ใช ้ เท ค โน โล ย ี ต ่ า ง ๆ เพ ื ่ อ 
ต อ บ ส น อ ง ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ซึ ่ ง ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ด ั ง ท ี ่ ม ั ก เห ็ น ข่ า ว ป ั ญ ห า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ก ั บ 
ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ล ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ม น ุ ษ ย ์ จ ึ ง ค ว ร ม ี แน ว ท า ง ใน ก า ร จ ั ด ก า ร ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ อ ย ่ า ง ย ั ่ ง ย ื น 


3 DEA 
เพ ื ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ต ่ อ ไป 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |--- 


7 ปิ 


a 
ส ร ุ ป เน ื ่ อ ห า ภา ย ใน บ ท เร ี ย น 


E ง เล ิ ่ ง ๕ ส 2, จ ่ . ฯ 4.: ส ส =, - - -NEI 
1. ร ะ บ บ น ิ เว ศ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ก ล ุ ่ ม ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต แล ะ ส ิ ง ไม ่ ม ี ชี ว ิ ต ใน บ ร ิ เว ณ ใ ด บ ร ิ เว ณ ห น ึ ่ ง ซึ ง ม ี ค ว า ม 
vv S 4, " 2. a ฮ่ 
ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น ม ี ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า น แล ะ ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น ส า ร ใน ร ะ บ บ ใน โล ก ม ี ร ะ บ บ น ิ เว ศ ท ี ่ 
E! ซี. อ 
ห ล า ก ห ล า ย เน ื ่ อ ง จ า ก ม ื อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ก า ย ภา พ แล ะ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ชี ว ภา พ แต ก ต ่ า ง ก ั น 


4, " - a ] t 
2. ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า น ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ ส ด ง ได ้ ด ้ ว ย แผ น ภา พ ท ี ่ เร ี ย ก ว ่ า โซ ่ อ า ห า ร ส า ย ใย อ า ห า ร 
แล ะ พ ี ร ะ ม ิ ด ท า ง น ิ เว ศว ิ ท ย า ใน ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า น ไป ใน แต ่ ล ะ ล ํ า ด ั บ ขั ้ น ก า ร ก ิ น อ า ห า ร 
พ ล ั ง ง า น ส ่ ว น ห น ึ ่ ง จ ะ ส ู ญ เ ส ี ย ไป 


3. ก า ร เก ิ ด ไบ โอ แม ก น ิ ฟิ เค ชั น ท ํ า ให ้ ร ะ ด ั บ ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง ส า ร พ ิ ษ ม า ก ขึ ้ น ต า ม ล ํ า ด ั บ ขั น ก า ร ก ิ น 
จ น อ า จ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด อ ั น ต ร า ย ต ่ อ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 


4. ส า ร ต ่ า ง ๆ ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ ม ี ก า ร ห ม ุ น เว ี ย น เก ิ ด ขึ ้ น ผ่ า น ท ั ้ ง ใน ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต แล ะ ส ิ ง ไม ่ ม ี ชี ว ิ ต อ ย ่ า ง เป ็ น 
ว ั ฏ จ ั ก ร เช ่ น ว ั ฏ จ ั ก ร ไน โต ร เจ น ว ั ฏ จ ั ก ร ก ํ า ม ะ ถัน แล ะ ว ั ฏ จ ั ก ร ฟอสฟอรัส 


5. ไบ โอ ม ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ต า ม เข ต ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ต ่ า ง ๆ บ น โล ก โด ย แต ่ ล ะ ไบ โอ ม จ ะ ม ี ล ั ก ษ ณะ เฉ พ า ะ ขอ ง 
อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ก า ย ภา พ แล ะ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง ชี ว ภา พ 


ซ่ ซ่ a 5. E 3 i a 
6. ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ท า ง น ิ เว ศว ิ ท ย า ม ี ท ั ้ ง ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ แบ บ ป ฐ ม ภู ม ิ แล ะ ก า ร 
ซ่ ซ่ Pe 
เป ล ี ย น แป ล ง แท น ท ี แบ บ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ 


7. ล ั ก ษ ณ ะ เฉ พ า ะ ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร เช ่ น ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร อ ั ต ร า ก า ร เก ิ ด แล ะ อ ั ต ร า ก า ร ต า ย 
ก า ร อ พ ย พ เข ้ า ก า ร อ พ ย พ อ อ ก ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว 
ขอ ง ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร ก ร า ฟ ก า ร ร อ ด ชี ว ิ ต ขอ ง ส ม า ชิ ก ใน ป ร ะ ชา ก ร โค ร ง ส ร ้ า ง อ า ย ุ ขอ ง 
ป ร ะ ชา ก ร แล ะ อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง เพ ศ 


8. ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ม ี แบ บ เอ ็ ก โพ เน น เข ี ย ล แล ะ แบ บ ล อ จ ิ ส ต ิ ก 


2, ฮั, P 3 nM E, ม า ร ม n 
9. ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ขึ ้ น ก ั บ ป ั จ จ ั ย ต ่ า ง E ซึ ่ ง แบ ่ ง ได ้ เป ็ น ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ขึ ้ น ก ั บ ค ว า ม ห น า แน ่ น 


m ” " 
ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร แล ะ ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ไม ่ ขึ ้ น ก ั บ ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 


10. ป ร ะ ชา ก ร ม น ุ ษ ย ์ ม ี อ ั ต ร า ก า ร เต ิ บ โต อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว แบ บ เอ ็ ก โพ เน น เช ี ย ล ห ล ั ง จ า ก ก า ร ป ฏิ ว ั ต ิ 
อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม เป ็ น ต ้ น ม า 


——À ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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ขุ ร ม 3X 3 su " X a ล้. 1 

1. น ั ก ว ิ จ ั ย ได ้ ไป ส ํ า ร ว จ พ ื ้ น ท ี ่ แห ่ ง ห น ึ ่ ง ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย พ บ ว ่ า ใน พ ื ้ น ท ี ่ ม ี ต ้ น ไม ้ ขึ ้ น ห น า แน ่ น 
v wd. n ๕ . vu 1 ๓ ฯ 

ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ไม ้ พ ื ้ น ล ่ า ง เช ่ น เฟ ิ ร ์ น ม อ ส ห ว า ย แล ะ พ บ ไม ้ ต ้ น ขน า ด ให ญ่ เช ่ น ยา ง น า ตะ เค ี ย น 

ชื ่ อ เซ ่ อ ย ล็ ไฮ 5, ม , XP n "Ej T 

พ ื ช เด ่ น เป ็ น ไม ้ ต ้ น ใบ ก ว ้ า ง ไม ่ ผล ั ด ใบ ขึ ้ น ป ก ค ล ุ ม ห น า แน ่ น พ บ น ก แล ะ ส ั ต ว ์ เล ี ่ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม 

n 2 t ช่ a 
อ า ศั ย อ ย ู ่ ห ล า ย ชน ิ ด แล ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ น ํ า ฝน เฉ ล ี ย ร า ย เด ื อ น แส ด ง ด ั ง ต า ร า ง 


ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ฝน เฉ ล ี ่ ย 
(เซ น ต ิ เม ต ร ) 


ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ฝน เฉ ล ี ่ ย 
(เซ น ต ิ เม ต ร ) 


ม ก ร า ค ม 


กุ ม ภา พ ั น ธ์ แพ สา ณะ 


พ ฤ ษ ภา ค ม พ ฤ ศ จ ิ ก า ย น 


ม ิ ถุ น า ย น ธั น ว า ค ม 


1.1 ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ฝน เฉ ล ี ่ ย ต ่ อ ป ี ม ี ค ่ า เท ่ า ไร 
จ ภา ซี้ คิ. ud. sid a 
1.2 น ั ก เร ี ย น ค ิ ด ว ่ า พ ื ้ น ท ี ่ น ี ้ อ ย ู ่ ใน ไบ โอ ม ใด แล ะ เป ็ น ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ บ บ ใด เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


dd da a S aa 
1.3 เป ็ น ไป ได ้ ห ร ื อ ไม ่ ท ี ่ พ ื ้ น ท ี ่ ซึ ่ ง น ั ก ว ิ จ ั ย ส ํ า ร ว จ จ ะ อ ย ู ่ ใน บ ร ิ เว ณ จ ั ง ห ว ั ด ร ้ อ ย เอ ็ ด เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


2. ใน พ ื ้ น ท ี ่ แห ่ ง ห น ึ ่ ง เห ย ี ่ ย ว ค ้ า ง ค า ว เป ็ น ผู ้ ล ่ า ท ี ่ ก ิ น ค ้ า ง ค า ว เล ็ บ ก ุ ด เป ็ น อ า ห า ร ส ่ ว น ค ้ า ง ค า ว เล ็ บ ก ุ ด 
เป ็ น ส ั ต ว ์ ก ิ น ผล ไม ้ แล ะ น ้ า ห ว า น จ า ก เก ส ร ด อ ก ท ุ เร ี ย น น อ ก จ า ก น ี ้ ค ้ า ง ค า ว เล ็ บ ก ุ ด ย ั ง เป ็ น 
พ า ห ะ ถ่ า ย เร ณ ู (pollinator) ห ล ั ก ให ้ แก ่ ต ้ น ท ุ เร ี ย น 
2.1 จ า ก ข้ อ ม ู ล ข้ า ง ต ้ น ให ้ เข ี ย น โซ ่ อ า ห า ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ั ้ ง 3 ชน ิ ด แล ะ ร ะ บ ุ บ ท บ า ท ขอ ง 
สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แต ่ ล ะ ชน ิ ด ใน โซ ่ อ า ห า ร 
2.2 ค ้ า ง ค า ว เล ็ บ ก ุ ด เป ็ น เห ย ื ่ อ ชน ิ ด ห น ึ ่ ง ขอ ง เห ย ี ่ ย ว ค ้ า ง ค า ว ห า ก ค ้ า ง ค า ว เล ็ บ ก ุ ด ถู ก ล ่ า เป ็ น 
อ า ห า ร โด ย ม น ุ ษ ย ์ ม า ก ขึ ้ น จ ะ ส ่ ง ผล อ ย ่ า ง ไร ต ่ อ ท ุ เร ี ย น แล ะ เห ย ี ่ ย ว ค ้ า ง ค า ว 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !--- 
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4. ใช ้ ข้ อ ม ู ล ต ่ อ ไป น ี ้ ใน ก า ร ต อ บ ค ํ า ถา ม 


ไบ โอ ม 
ไบ โอ ม ท ะ เล ท ร า ย ไบ โอ ม ป ่ า เข ต ร ้ อ น ไบ โอ ม ป ่ า ผล ั ด ใบ เข ต อ บ อ ุ ่ น 
ไบ โอ ม ท ุ ่ ง ห ญ ้ า เข ต อ บ อ ุ ่ น ไบ โอ ม ป ่ า ส น ไบ โอ ม ท ุ น ด ร า 


ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง พ ื ช เ ด ่ น ใน แต ่ ล ะ ไบ โอ ม 


E n ข่ t n T! "n v 
ก . | ม ี ก า ร ห ล ุ ด ร ่ ว ง ขอ ง ใบ เพ ื ่ อ ล ด ก า ร ส ู ญ เส ี ย น ํ า ใน ช่ ว ง ฤดู ห น า ว ซึ ่ ง เป ็ น ช่ ว ง ท ี ่ ม ี แส ง แด ด น ้ อ ย 
2, J ช่. เร่ n E * " Tj t 
ข . ม ี ล ํ า ต ้ น อ ว บ น ้ า ห ร ื อ ม ี ใบ ท ี ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ู ป ร ่ า ง เพ ื ่ อ ล ด ก า ร ค า ย น ํ า เช ่ น เป ล ี ่ ย น ร ู ป ร ่ า ง เป ็ น 
ห น า ม ห ร ื อ ขน 
^ d o9 M a qd E 2 ra FAM 
ค . | ม ี ขน า ด เล ็ ก ล ํ า ต ้ น ม ั ก ม ี เป ล ื อ ก ห น า แล ะ ม ี ขน ป ก ค ล ุ ม เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ค ว า ม ห น า ว เย ็ น ม ี ร ะ บ บ 
e uM ed -— “พ่ Lm 
ร า ก ค ่ อ น ข้ า ง ต ิ น ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต แล ะ ขยาย พ ั น ธุ ์ ช่ ว ง ส ั ้ น ๆ ใน ร อ บ ป ี 


a ส "2^ ซ่ x r3 
à. | ม ี ห ล า ก ห ล า ย ชน ิ ด ม ี ใบ เข ี ย ว ต ล อ ด ป ี เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ได ้ ด ี ใน ท ี ่ ค ว า ม ชื ่ น ส ู ง แล ะ แส ง แด ด จ ั ด 


1 n ฆ 2 m a 2a E! 2. S. 
3. (ส ่ ว น ให ญ่ เป ็ น ห ญ ้ า ม ี ค ว า ม ส ู ง ห ล า ก ห ล า ย ต ั ้ ง แต ่ ไม ่ ก ี ่ เซ น ต ิ เม ต ร จ น ถึ ง 2 เม ต ร ม ี ก า ร ป ร ั บ ต ั ว 
3 D n vo ros 
เพ ื ่ อ ให ้ อ ย ู ่ ร อ ด จ า ก ช่ ว ง แห ้ ง แล ้ ง ท ี ่ ย า ว น า น ใน ร อ บ ป ี แล ะ จ า ก ไฟ 
ร 1 2. ง ENT i a 
ฉ . | เป ็ น พ ื ช เม ล ็ ด เป ล ื อ ย ม ี ส ่ ว น ส ื บ พ ั น ธุ ์ เร ี ย ก ว ่ า โค น ม ี ใบ ท ี ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ร ู ป ร ่ า ง เพ ื ่ อ ล ด 
ก า ร ค า ย น ํ า เช ่ น ใบ ร ู ป เข ็ ม ท น ต ่ อ ค ว า ม แล ้ ง แล ะ ค ว า ม ห น า ว เย ็ น ได ้ ด ี 


จ า ก ก า ร ส ํ า ร ว จ ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ฝน แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ใน ส ถา น ท ี ่ 6 แห ่ ง ส ร ุ บ ได ้ เป ็ น ก ร า ฟ ด ้ า น ล ่ า ง โด ย 
ก ร า ฟ เส ้ น แส ด ง อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ่ ย ร า ย เด ื อ น แล ะ ก ร า ฟ แ ท ่ ง แส ด ง ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ฝน เฉ ล ี ่ ย ร า ย เด ื อ น ขอ ง 
แต ่ ล ะ ส ถา น ท ี ่ จ ง น ํ า ชื ่ อ ไบ โอ ม ท ี ่ ก ํ า ห น ด ให ้ แล ะ ต ั ว อ ั ก ษ ร ห น ้ า ล ั ก ษ ณะ ขอ ง พ ื ช เด ่ น ใน ไบ โอ ม น ั ้ น 
เต ิ ม ล ง ใน ช่ อ ง ว ่ า ง ใต ้ ก ร า ฟ ขอ ง แต ่ ล ะ ส ถา น ท ี ่ ท ี ่ ม ี ข้ อ ม ู ล ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ฝน แล ะ อ ุ ณ ห ภู ม ิ ส อ ด ค ล ้ อ ง ก ั น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


เก ก ก ก ก: [ก ก ร ร 


อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ฝน อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ฝน อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ฝน 
(0 (cm) [09] (cm) 
150 


1. 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ฝน อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ิ ม า ณ น ้ า ฝน อ ุ ณ ห ภู ม ิ ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า ฝน 
('o (cm) [19] (cm) fo (em) 
ar 150 
301 |J 145 
201] [40 
Tp แ ” 1 
SETS 125 
397| 20 
-20 | n. 115 
-30 1 | | TTR 410 
01 | HIIS 
185781 
เด ื อ น 
4 


เร CA A I A รี่ Bat $ wu » 
5. น ก ย า ง พ บ ได ้ ท ั ่ ว ไป ต า ม พ ื ้ น ท ี ่ ชุ ่ ม น ํ า ห ร ื อ พ ื ้ น ท ี ่ เก ษ ต ร ก ร ร ม ท ี ่ ม ี น ํ า ท ่ ว ม ถึ ง ห ร ื อ น ้ ้ า ขั ง เช่ น น า ข้ า ว 
EP d FRETI J อ v 
น า ก ุ ้ ง บ ่ อ เล ี ้ ย ง ป ล า น ก ชน ิ ด น ี ก ิ น ส ั ต ว ์ น ํ า เป ็ น อ า ห า ร เช ่ น ป ล า แล ะ ห อ ย ถ้า ใน น า ข้ า ว ม ี 
ก า ร ใช ้ ส า ร ฆ่า แม ล ง เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก จ ะ ส ่ ง ผล อ ย ่ า ง ไร ต ่ อ น ก ย า ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


FACER] ET n P d 4 
6. ใน พ ื ้ น ท ี ่ แห ่ ง ห น ึ ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ไบ โอ ม ท ุ น ด ร า ม ี พ ื ช แล ะ ส ั ต ว ์ อ า ศั ย อ ย ู ่ น ้ อ ย ส ป ี ซี ส ์ แล ะ ด ิ น ใน พ ื ้ น ท ี นี่ 
ม ี ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ต ํ า น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ต ้ อ ง ก า ร ศึ ก ษา ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ขอ ง ด ิ น แล ะ 
FN ^. FECI เศ ae icd 
บ ท บ า ท ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ่ อ ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ขอ ง ด ิ น ใน พ ื ้ น ท ี ่ แห ่ ง น ี ้ โด ย เก ็ บ ต ั ว อ ย ่ า ง ด ิ น จ ํ า น ว น 
zd ว 2 ส. a - 
1 ก ิ โล ก ร ั ม เพ ื ่ อ ต ร ว จ ว ั ด ป ร ิ ม า ณ แอ ม โม เน ี ย ม ไน เต ร ต แล ะ ฟ อ ส เฟ ต ท ี ่ ส ะ ส ม ใน ด ิ น จ า ก บ ร ิ เว ณ 
เพ on ๑ " เณ เร, - 
แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ขอ ง น ก ท ะ เล 2 ฝูง แล ะ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ไม ่ ม ี น ก ท ะ เล อ า ศั ย อ ย ู ่ ม า ว ิ เค ร า ะ ห ์ ใน ห ้ อ ง ป ฏิ บ ั ต ิ ก า ร 
ได ้ ผล ด ั ง น ี ่ 


แอ ม โม เน ี ย ม ฟ อ ส เ ฟ ต 


da a, 
บ ร ิ เว ณ ที ่ เก ็ บ ด ิ น (NH) ing) (POP) (mg) 


แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ขอ ง ฝูง น ก ก ิ น ป ล า 1,610.50 
ก ME: =. 
แห ล ่ ง ท ี อ ย ู ่ ขอ ง ฝูง น ก ก ิ น 


P 7 
แพ ล ง ก ์ ต อ น พ ื ช - 


ไม ่ ม ี น ก ท ะ เล อ า ศั ย อ ย ู ่ 


s L2 voa £4 9M MS, & r7 
6.1 ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ต ร ว จ ว ั ด โด ย น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ว ั ฏ จ ั ก ร ขอ ง ส า ร ใด เป ็ น ห ล ั ก 
ร m. m 2 - ] 
62 เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ป ร ิ ม า ณ ฟ อ ส เฟ ต ใน ด ิ น บ ร ิ เว ณ แ ห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ขอ ง ฝูง น ก ก ิ น ป ล า จ ึ ง ส ู ง ก ว ่ า ขอ ง 
ฝูง น ก ก ิ น แพ ล ง ก ์ ต อ น พ ื ช 
v 2 X ax n n ๑ X 24 
6.3 ถ้า น ก ท ะ เล ส ู ญ พ ั น ธุ ์ ไป จ า ก พ ื ้ น ท ี ่ น ี จ ะ ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ อ ย ่ า ง ไร ต ่ อ ด ิ น ใน พ ื ้ น ท ี น ี 


7. จ า ก ส ถา น ก า ร ณ์ ต ่ อ ไป น ี ้ เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ แบ บ ใด เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 

7.1 ป ่ า ขา ย ห า ด ต า ม ชา ย ฝั่ง ท ะ เล จ ั ง ห ว ั ด พ ั ง ง า ได ้ ถู ก ส ี น า ม ิ พ ั ด ท ํ า ล า ย ไป ใน ป ี พ . ศ . 2547 
ห ล ั ง จ า ก ผ่ า น เห ต ุ ก า ร ณ์ น ี ้ ไป 2 ป ี เร ิ ่ ม ม ี พ ื ช โ ต เร ็ ว ขน า ด เล ็ ก แล ะ ไม ้ พ ื ้ น ล ่ า ง ม า ป ก ค ล ุ ม 
บ ร ิ เว ณ น ี ้ 

7.2 เก า ะ ซี ร ์ ท เซ ย ์ (ร ฉี 569) เป ็ น เก า ะ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ให ม ่ ขอ ง ป ร ะ เท ศ ไ อ ซ์ แล น ด ์ โด ย ได ้ โผ ล ่ พ ้ น 
น ้ า ค ร ั ้ ง แร ก ใน ป ี พ . ศ . 2510 ซึ ่ ง ใน ช่ ว ง เว ล า น ั ้ น ไม ่ ม ี ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใด อ า ศั ย อ ย ู ่ เล ย ห ล ั ง จ า ก 
น ั ้ น ได ้ ม ี ก า ร ส ํ า ร ว จ จ า ก น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ใน ห ล า ย ป ี ให ้ ห ล ั ง พ บ ว ่ า เร ิ ่ ม มี พ ื ช เข ้ า ม า อ า ศั ย อ ย ู ่ 
ห ล า ย ชน ิ ด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


8. น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ศึ ก ษา ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง ท า ก บ ก (Geomalacus maculosus) ซึ ่ ง เป ็ น ท า ก บ ก 
ห า ย า ก ขอ ง ท ว ี ป ย ุ โร ป พ บ ใน ส ว น ส น ซึ ่ ง ม ี ต ้ น ส น ขน า ด ให ญ่ ขึ ้ น อ ย ู ่ อ ย ่ า ง ห น า แน ่ น แล ะ พ ื ้ น ท ี ่ 
เป ิ ด โล ่ ง ซึ ่ ง ม ี ไม ้ พ ุ ่ ม แล ะ ห ญ ้ า จ ํ า น ว น ม า ก โด ย ว า ง แผ น ใน ก า ร เก ็ บ ข้ อ ม ู ล ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง ท า ก บ ก 
ด ้ ว ย ว ิ ธี ก า ร ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย แล ะ จ ั บ ข้ ้ า โด ย ก า ร จ ั บ ท า ก บ ก ม า ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ด ้ ว ย ก า ร แต ้ ม ส ี 
ก ่ อ น ป ล ่ อ ย จ ง ต อ บ ค ํ า ถา ม ต ่ อ ไป น ี ้ 
8.1 จ ั บ ท า ก บ ก ม า ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย โด ย ใน ส ว น ส น จ ั บ ได ้ 45 ต ั ว พ ื ้ น ท ี ่ เป ิ ด โล ่ ง จ ั บ ได ้ 32 ต ั ว 
จ า ก น ั ้ น ป ล ่ อ ย ท า ก บ ก ก ล ั บ เข ้ า ไป ใน บ ร ิ เว ณ ท ั ้ ง ส อ ง ห ล ั ง จ า ก น ั ้ น 1 เด ื อ น จ ั บ ท า ก บ ก ม า 
น ั บ อ ี ก ค ร ั ้ ง ได ้ ผล ด ั ง น ี ้ 


ค ว า ม ห น า แน ่ น 
ป ร ะ ชา ก ร 
(ต ั ว / ต า ร า ง 


บ ร ิ เว ณ 


X 24 r 
พ ื ้ น ท ี ่ เป ิ ด โล ่ ง 


ให ้ น ั ก เร ี ย น ค ํ า น ว ณ ข น า ด แล ะ ค ว า ม ห น า แน ่ น ป ร ะ ชา ก ร ท า ก บ ก จ า ก ท ั ้ ง ส อ ง บ ร ิ เว ณ 
โด ย ให ้ เต ิ ม ล ง ใน ต า ร า ง แล ะ ให ้ เข ี ย น แผ น ภู ม ิ แท ่ ง เป ร ี ย บ เท ี ย บ ขน า ด ป ร ะ ชา ก ร ท า ก บ ก 
จ า ก ท ั ้ ง ส อ ง บ ร ิ เว ณ 
เซ ศั S| ฮ่, r7 2 ] 

82 น ั ก เร ี ย น ค ิ ด ว ่ า ขน า ด ป ร ะ ชา ก ร ท า ก บ ก ท ี ่ พ บ ใน ท ั ้ ง ส อ ง บ ร ิ เว ณ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 


- me ji T CS se: 
9. ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ส ํ า ร ว จ ป ร ะ ชา ก ร ป ล า น ิ ล ใน บ ่ อ เล ี ้ ย ง ป ล า แห ่ ง ห น ึ ่ ง น ั ก เร ี ย น จ ะ ม ี ว ิ ธี ก า ร ส ํ า ร ว จ ได ้ 


dea P 


ก ิ ว ิ ธี แล ะ น ั ก เร ี ย น จ ะ เล ื อ ก ใช ้ ว ิ ธี ใด เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


เส E " PI ม ว้ " ] 
10. น ั ก เร ี ย น ค ิ ด ว ่ า เท ค โน โล ย ี ท า ง ก า ร แพ ท ย ์ ท ี ก้าวหน้า ขึ ้ น จ ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ ป ร ะ ชา ก ร ม น ุ ษ ย์ ใน ร ะ ย ะ 
ย า ว อ ย ่ า ง ไร 


——À ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


i 


[a] 


ม น ุ ษ ย ์ ต ้ อ ง ก า ร ป ั จ จ ั ย ส ี ่ เพ ื ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ไม ่ ว ่ า จ ะ เป ็ น อ า ห า ร ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย เค ร ื ่ อ ง น ุ ่ ง ห ่ ม แล ะ ย า ร ั ก ษา โร ค 
ซึ ่ ง ใน อ ด ี ต ป ร ะ ชา ก ร ม น ุ ษ ย ์ ม ี จ ํ า น ว น น ้ อ ย จ ึ ง ส า ม า ร ถ น ํ า ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ม า ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ได ้ อ ย ่ า ง เต ็ ม ท ี ่ 
แต ่ เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป ป ร ะ ชา ก ร ม น ุ ษ ย ์ เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ใช ้ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ จ ึ ง เพ ิ ่ ม ม า ก ต า ม ไป 
ด ้ ว ย จ น ส ่ ง ผล ท ํ า ให ้ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ล ด น ้ อ ย ล ง ห ม ด ล ิ ้ น ไป ห ร ื อ เก ิ ด ค ว า ม เส ื ่ อ ม โท ร ม จ น ท ํ า ให ้ ไม ่ เพ ี ย ง 
พ อ ต ่ อ ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ใน ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ม น ุ ษ ย ์ จ ึ ง ต ้ อ ง ม ี ก า ร น ํ า เท ค โน โล ย ี ต ่ า ง ๆ ม า ใช ้ เพ ื ่ อ เพ ิ ่ ม ผล ผล ิ ต ท า ง ก า ร 
เก ษ ต ร ห ร ื อ ด ้ า น อ า ห า ร เพ ื ่ อ ท ด แท น ก า ร ใช ้ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ม ี อ ย ู ่ อ ย ่ า ง จ ํ า ก ั ด เห ล ่ า น ั ้ น ต ล อ ด จ น อ า จ 
น ํ า เท ค โน โล ย ี ม า ช่ ว ย เพ ิ ่ ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ใน ก า ร ใช ้ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ใน ห ล า ก ห ล า ย ร ู ป แบ บ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ผล 
ก ร ะ ท บ ต ่ อ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ต ่ า ง ๆ ต า ม ม า เช ่ น ก า ร เก ิ ด ม ล พ ิ ษ ท า ง น ้ ้ า ท า ง ด ิ น แล ะ ท า ง อ า ก า ศ เป ็ น ต ้ น 
ม น ุ ษ ย ์ ม ี แน ว ท า ง ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ แล ะ จ ั ด ก า ร ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ให ้ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ม ี ค ว า ม ย ั ่ ง ย ื น ค ว บ ค ู ่ 
ไป ก ั บ ก า ร พ ั ฒ น า เศ ร ษ ฐ ก ิ จ แล ะ ส ั ง ค ม ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


did ล ม ห ค และ เอ พ พ พ แล ๕ ร 0 200 


ค ํ า ถา ม ส ํ า ค ั ญ 


1. ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ อ ย ่ า ง ไร 
" pr ย — 
2. ป ั ญ ห า ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ท ร ั พ ย า ก ร น ้ ้ า ด ิ น อ า ก า ศ ป ่ า ไม ้ แล ะ ส ั ต ว ์ ป ่ า เก ิ ด จ า ก ส า เห ต ุ ใด แล ะ 
ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม อ ย ่ า ง ไร 
fa r7 ra FRE Soc ME on 
3. ม น ุ ษ ย ์ ม ี แน ว ท า ง ใน ก า ร จ ั ด ก า ร ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ เพ ื ่ อ ให ้ ม ี ค ว า ม ย ั ง ย ื น ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


( (gh จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ 


1. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล อ ภิ ป ร า ย แล ะ อ ธิ บ า ย ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ์ ร ะ ห ว ่ า ง ม น ุ ษ ย ์ ก ั บ ก า ร ใช ้ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ 

2. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล เก ี ่ ย ว ก ั บ ป ั ญ ห า ท ี ่ เก ิ ด ก ั บ ท ร ั พ ย า ก ร น ้ า ว ิ เค ร า ะ ห ์ แล ะ ส ร ุ ป ผล ก ร ะ ท บ จ า ก ม ล พ ิ ษ ท า ง น ้ ้ า 
ที ่ ม ี ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 

3. อ ภิ ป ร า ย แล ะ เส น อ แน ว ท า ง ก า ร แก ้ ไข ป ั ญ ห า แล ะ ก า ร จ ั ด ก า ร ท ร ั พ ย า ก ร น ้ า เพ ื ่ อ ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ อ ย ่ า ง ย ั ่ ง ย ื น 

4. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล เก ี ่ ย ว ก ั บ ป ั ญ ห า ท ี ่ เก ิ ด ก ั บ ท ร ั พ ย า ก ร ด ิ น ว ิ เค ร า ะ ห ์ แล ะ ส ร ุ ป ผล ก ร ะ ท บ จ า ก ม ล พ ิ ษ ท า ง ด ิ น 
ที ่ ม ี ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 
อ ภิ ป ร า ย แล ะ เส น อ แน ว ท า ง ก า ร แก ้ ไข ป ั ญ ห า แล ะ ก า ร จ ั ด ก า ร ท ร ั พ ย า ก ร ด ิ น เพ ื ่ อ ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ อ ย ่ า ง ย ั ่ ง ย ื น 
ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล เก ี ่ ย ว ก ั บ ป ั ญ ห า ท ี ่ เก ิ ด ก ั บ ท ร ั พ ย า ก ร อ า ก า ศว วิเคราะห์ แล ะ ส ร ุ ป ผล ก ร ะ ท บ จ า ก ม ล พ ิ ษ ท า ง อ า ก า ศ 
ที ่ ม ี ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 

7. อ ภิ ป ร า ย แล ะ เส น อ แน ว ท า ง ก า ร แก ้ ไข ป ั ญ ห า แล ะ ก า ร จ ั ด ก า ร ท ร ั พ ย า ก ร อ า ก า ศ เพ ื ่ อ ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ 
อ ย ่ า ง ย ั ่ ง ย ื น 

8. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล เก ี ่ ย ว ก ั บ ป ั ญ ห า ท ี ่ เก ิ ด ก ั บ ท ร ั พ ย า ก ร ป ่ า ไม ้ ว ิ เค ร า ะ ห ์ แล ะ ส ร ุ ป ผล ก ร ะ ท บ จ า ก ก า ร ใช ้ ท ร ั พ ย า ก ร 
ป ่ า ไม ้ ท ี ่ ม ี ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 

9. อ ภิ ป ร า ย แล ะ เส น อ แน ว ท า ง ก า ร แก ้ ไข ป ั ญ ห า แล ะ ก า ร จ ั ด ก า ร ท ร ั พ ย า ก ร ป ่ า ไม ้ เพ ื ่ อ ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ 
อ ย ่ า ง ย ั ่ ง ย ื น 

10. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล เก ี ่ ย ว ก ั บ ป ั ญ ห า ท ี ่ เก ิ ด ก ั บ ท ร ั พ ย า ก ร ส ั ต ว ์ ป ่ า ว ิ เค ร า ะ ห ์ แล ะ ส ร ุ ป ผล ก ร ะ ท บ จ า ก ก า ร ใช ้ ท ร ั พ ย า ก ร 
ส ั ต ว ์ ป ่ า ท ี ่ ม ี ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ แล ะ สิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 

11. อ ภิ ป ร า ย แล ะ เส น อ แน ว ท า ง ก า ร แก ้ ไข ป ั ญ ห า แล ะ ก า ร จ ั ด ก า ร ท ร ั พ ย า ก ร ส ั ต ว ์ ป ่ า เพ ื ่ อ ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ 
อ ย ่ า ง ย ั ่ ง ย ื น 

12. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น ท ี ่ ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม แล ะ เส น อ แน ว ท า ง 
ใน ก า ร ป ้ อ ง ก ั น แล ะ แก ้ ไข ป ั ญ ห า ก า ร ร ุ ก ร า น ขอ ง ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ให ้ น ั ก เร ี ย น ใส ่ เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ถู ก (V) ห ร ื อ ผิ ด (%) ห น ้ า ข้ อ ค ว า ม ต า ม ค ว า ม เข ้ า ใจ ขอ ง น ั ก เร ี ย น 
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O 
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10. 


gj. * a sd x P CA ม r7 
ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ห ม า ย ถึ ง ส ิ ง ท ี เก ิ ด ขึ ้ น ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ม น ุ ษ ย ์ น ํ า ม า ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ได ้ 


ส ร. ง 9 ๆ 9 ๕ = 
ก า ร ล ด ล ง ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ม น ุ ษ ย ์ เป ็ น ส า เห ต ุ ห น ึ ่ ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม เส ื ่ อ ม โท ร ม ขอ ง 
ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ 


ท ร ั พ ย า ก ร น ้ า แล ะ อ า ก า ศ ม ี ใช ้ อ ย ่ า ง ไม ่ ห ม ด ส ิ ่ น แล ะ เพ ี ย ง พ อ ต ่ อ ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


a - v เล 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เ บ ส แล ะ ป ร ิ ม า ณ ส า ร โล ห ะ ห น ั ก ส า ม า ร ถ ใช ้ เป ็ น ด ั ชน ี บ ่ ง ชี้ 


V 


ค ุ ณ ภา พ น ํ า 


EA P ^. 1 *- 4 moda Ir 
ด ิ น เก ิ ด จ า ก ก า ร ส ล า ย ต ั ว ขอ ง ห ิ น แล ะ แร ่ ธา ต ุ ผสม ก ั บ อ ิ น ท ร ี ย ว ั ต ถุ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ส ล า ย ต ั ว 
ขอ ง ซา ก พ ื ช ซา ก ส ั ต ว ์ 


ก า ร ท ิ ง ขยะ ล ง บ น ด ิ น อ า จ ส ่ ง ผล ท ํ า ให ้ เก ิ ด ท ั ้ ง ม ล พ ิ ษ ท า ง ด ิ น ม ล พ ิ ษ ท า ง น ํ า แล ะ ม ล พ ิ ษ ท า ง 
อ า ก า ศ 


E ^ * - E 4 
ห ม อ ก ค ว ั น แล ะ ฝุ ่ น ล ะ อ อ ง ใน อ า ก า ศ จ ั ด เป ็ น ม ล พ ิ ษ ท า ง อ า ก า ศ ท ี ่ ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ 
แล ะ ส ั ต ว ์ 


ก า ร ต ั ด ไม ้ ท ํ า ล า ย ป ่ า ท ํ า ให ้ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ป ่ า ล ด ล ง 
B A od fa 3 MCN UE 
ก า ร ก ํ า ห น ด เข ต พ ื ้ น ท ี ่ อ น ุ ร ั ก ษ์ เป ็ น แน ว ท า ง ห น ึ ่ ง ใน ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ส ั ต ว ์ ป ่ า 


DIT NR " v a X 
ก า ร น ํ า ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ชน ิ ด ต ่ า ง | จ า ก ต ่ า ง ป ร ะ เท ศ เ ข้ า ม า เพ า ะ ป ล ู ก ห ร ื อ เล ี ้ ย ง ด ู ใน ป ร ะ เท ศ 
ส ่ ง ผล ด ี ต ่ อ ร ะ บ บ น ิ เว ศ เพ ร า ะ จ ะ ได ้ เพ ิ ่ ม ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


à m m ^" " ลั 
ร [ก ร เร ร ศร ศศ ศร 


ท ุ ก ส ิ ่ ง ท ุ ก อ ย ่ า ง ท ี ่ อ ย ู ่ ร อ บ ๆ ต ั ว ม น ุ ษ ย ์ จ ั ด เป ็ น ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ซึ ่ ง ม ี ท ั ้ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แล ะ ส ิ ่ ง ไม ่ ม ี ชี ว ิ ต โด ย จ ะ 
ส ั ง เก ต เห ็ น ว ่ า บ า ง อ ย ่ า ง ก ็ ป ร า ก ฏ อ ย ู ่ ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ ห ร ื อ เก ิ ด ขึ ้ น เอ ง แล ะ บ า ง อ ย ่ า ง ม น ุ ษ ย์ ก ็ เป ็ น ผู ้ ส ร ้ า ง ขึ ้ น 
สิ ่ ง ท ี ่ ป ร า ก ฏ อ ย ู ่ ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ ห ร ื อ เก ิ ด ขึ ้ น ม า เห ล ่ า น ี ้ ท ี ่ ม น ุ ษ ย ์ น ํ า ม า ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ เพ ื ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต เร ี ย ก ว ่ า 
ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ( ถ ๑ เน 115500 ะ 5 ๐0) ก า ร ท ํ า ให ้ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ม ี ค ว า ม ย ั ่ ง ย ื น 


PES 


t ง เส n DS " 
ไม ่ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ป ั ญ ห า แล ะ ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ น ั ้ น ม ี แน ว ท า ง ใน ก า ร ด ํ า เน ิ น ก า ร อ ย ่ า ง ไร 


25.1 ป ร ะ เภ ท ขอ ง ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ 


ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ส า ม า ร ถ แ บ ่ ง ต า ม ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร น ํ า ม า ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ได ้ เป ็ น 3 ป ร ะ เภ ท 
ด ั ง ร ู ป 25.1 ได ้ แก ่ 


1. ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ใช ้ ไม ่ ห ม ด ส ิ ้ น (non-exhausting natural resource) เช ่ น tia 
อ า ก า ศ แส ง อ า ท ิ ต ย ์ ส า ม า ร ถ พ บ ได ้ ท ุ ก ห น ท ุ ก แห ่ ง ซึ ่ ง บ า ง ชน ิ ด ม น ุ ษ ย ์ ขา ด ไม ่ ได ้ 
ถึ ง แม ้ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ก ล ุ ่ ม น ี ้ จ ะ ม ื อ ย ู ่ ใน ป ร ิ ม า ณ ม า ก แต ่ บ า ง ค ร ั ้ ง อ า จ เส ื ่ อ ม ส ภา พ ไป 
เน ื ่ อ ง จ า ก ขา ด ก า ร ด ู แล ร ั ก ษา จ น ท ํ า ให ้ ไม ่ ส า ม า ร ถ น ํ า ม า ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ได ้ ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ 
ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 

2. ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ใช ้ แล ้ ว เก ิ ด ท ด แท น ได ้ (renewable natural resource) เช ่ น ด ิ น 
ท ุ ่ ง ห ญ ้ า ป ่ า ไม ้ ส ั ต ว ์ ป ่ า เม ื ่ อ น ํ า ม า ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ แล ้ ว ย ั ง ส า ม า ร ถ เก ิ ด ท ด แท น ขึ ้ น ใน ธร ร ม ชา ต ิ 
ได ้ ซึ ่ ง ก า ร เก ิ ด ท ด แท น น ั ้ น บ า ง ชน ิ ด อ า จ ใช ้ ร ะ ย ะ เว ล า ส ั ้ น ๆ บ า ง ชน ิ ด อ า จ ใช ้ ร ะ ย ะ เว ล า 
ย า ว น า น ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ บ า ง ชน ิ ด เช ่ น ส ั ต ว ์ ป ่ า ก ็ ม ี ค ว า ม เส ี ่ ย ง ต ่ อ ก า ร ส ู ญ พ ั น ธุ ์ 
ห า ก ไม ่ ม ี ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ห ร ื อ ด ู แล ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ย ั ่ ง ย ื น 

3. ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ใช ้ แล ้ ว ห ม ด ไป (exhausting natural resource) เช ่ น น ้ า ม ั น 
ป ิ โต ร เล ี ย ม แก ๊ ส ธร ร ม ชา ต ิ ถ่ า น ห ิ น แร ่ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ เห ล ่ า น ี ้ ส ่ ว น ให ญ่ ม น ุ ษ ย ์ น ํ า ม า 
ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ เป ็ น แห ล ่ ง พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ช่ ว ย อ ํ า น ว ย ค ว า ม ส ะ ด ว ก ต ่ า ง ๆ ให ้ แก ่ ม น ุ ษ ย ์ ห า ก ใช ้ โด ย 
ไม ่ ป ร ะ ห ย ั ด แล ะ ไม ่ ค ํ า น ึ ง ถึ ง ค ว า ม ค ุ ้ ม ค ่ า อ า จ ท ํ า ให ้ ห ม ด ไป จ น ขา ด แค ล น ใน อ น า ค ต ได ้ 


---- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ใช ้ ไม ่ ห ม ด ส ิ น ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ใช ้ แล ้ ว เก ิ ด ท ด แท น ได ้ 


ร ู ป 25.1 ต ั ว อ ย ่ า ง ขอ ง ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ 


ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ป ปัญหา แล ะ ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง 
แล ะ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ป ร ะ เภ ท ใด ท ี ก ํ า ล ั ง อ ย ู ่ ใน ภา ว ะ ว ิ ก ฤต ิ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด จ ึ ง เป ็ น เช ่ น น ั น 


ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แต ก ต ่ า ง จ า ก ส ิ 


Ck [ร ร พ ฑ ล 


25.2 ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ป ั ญ ห า แล ะ ก า ร จ ั ด ก า ร 


m * 
25.2.1 ท ร ั พ ย า ก ร น ํ า 
J ะ . - PT * 
น ํ า เป ็ น ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ น ้ า จ ื ด 2.4% 
es a $ oda Xa 
ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ุ ก ชน ิ ด ป ร ิ ม า ณ น ํ า ท ี ่ ม ี อ ย ู ่ ใน โล ก น ี ้ ม ี อ ย ู ่ ป ร ะ ม า ณ 
ง, X de * 
3 ใน 4 ส ่ ว น ขอ ง พ ื ้ น ท ี ผิ ว โล ก โด ย เป ็ น น ํ า เค ็ ม ใน ม ห า ส ม ุ ท ร 
แล ะ ท ะ เล ส า บ น ํ า เค ็ ม ร ้ อ ย ล ะ 97.6 แล ะ เป ็ น น ํ า จ ื ด ร ้ อ ย ล ะ 2.4 
ฮี ่ เ = ช้ » — | | " 
ง น ํ า จ ื ด น ี ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส ่ ว น ท ี ่ เป ็ น น ํ า แข ็ ง แล ะ ห ิ ม ะ 
ร ้ อ ย ล ะ 87 แล ะ เป ็ น น ํ า ใน ส ถา น ะ ขอ ง เห ล ว ร ้ อ ย ล ะ 13 ด ั ง ร ู ป 


252 น ้ า ใน ส ถา น ะ ขอ ง เห ล ว 13% 
PM « I2 3 t 
ม น ุ ษ ย ์ ใช ้ น ํ า เพ ื ่ อ ป ร ะ โย ชน ์ ห ล า ย ด ้ า น ท ั ง ก า ร อ ุ ป โภ ค ร ู ป 25.2 ร ้ อ ย ล ะ ขอ ง น ้ ้ า ท ี ่ ม ื อ ย ู ่ ใน โล ก 


แล ะ บ ร ิ โภ ค ด ้ า น ก า ร เก ษ ต ร อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ก า ร ค ม น า ค ม แล ะ 
เป ็ น แห ล ่ ง ผล ิ ต พ ล ั ง ง า น ไฟ ฟ้า ด ั ง ร ู ป 25.3 ซึ ่ ง น ้ า ท ี ่ น ํ า ม า ใช ้ 
ป ร ะ โย ชน ์ ต ่ า ง ๆ เห ล ่ า น ี ้ ส ่ ว น ให ญ่ ได ้ ม า จ า ก แห ล ่ ง น ้ ้ า จ ี ด ท ี ่ ม ี อ ย ู ่ 
ใน ป ร ิ ม า ณ น ้ อ ย แม ้ ว ่ า น ้ า จ ะ เป ็ น ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ใช ้ ไม ่ 


ซ้ อ ม ใช ร เล 
ห ม ด ส ิ น แต ่ โอ ก า ส ท ี ่ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ขา ด แค ล น น ํ า ห ร ื อ ท ํ า ให ้ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ม น ุ ษ ย ์ จ ึ ง ใช ้ 
เล m ว aa E 5o. 
ค ุ ณ ภา พ ขอ ง น ํ า ไม ่ เห ม า ะ ส ม ส ํ า ห ร ั บ ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ได ้ กี ม ี ม า ก ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก น ้ า จ ี ด ม า ก ก ว ่ า 
ขึ ้ น ด ั ง น ั ้ น ม น ุ ษ ย ์ ก ็ ค ว ร ต ร ะ ห น ั ก ถึ ง ค ุ ณ ค ่ า ขอ ง น ํ า ใช ้ น ํ า อ ย ่ า ง น ้ า ใน ม ห า ส ม ุ ท ร ท ั ้ ง ๆ ท ี ่ น ้ า 
v ะ . mn P XT 
ป ร ะ ห ย ั ด แล ะ ด ู แล ร ั ก ษา แห ล ่ ง น ํ า ต ่ า ง ๆ ให ้ ม ี ค ุ ณ ภา พ ด ี ไม ่ ท ํ า ให ้ ใน ม ห า ส ม ุ ท ร ม ี ป ร ิ ม า ณ 
pig mrs n 5 
เก ิ ด ก า ร เน ่ า เส ี ย จ น ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ท ั ง น ี ้ ภา ค ก ก์ า บ จ ี ด ตา ยา 


3 P | —— 
เพ ื ่ อ ป ร ะ โย ชน ์ ใน ก า ร ใช ้ ท ร ั พ ย า ก ร น ้ า อ ย ่ า ง ย ั ง ย ื น ต ล อ ด ไป 


น ้ า ท ี ่ ม น ุ ษ ย ์ น ํ า ม า ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ม า จ า ก แห ล ่ ง ต ่ า ง ๆ มี ด ั ง น ี ้ 

1. ห ย า ด น ้ ้ า ฟ้า (precipitation) เป ็ น น ั ้ า ท ี ่ ได ้ ม า จ า ก บ ร ร ย า ก า ศ เช ่ น น ้ ้ า ฝน น ้ ้ า ค ้ า ง ห ิ ม ะ ล ู ก เห ็ บ 

2. น ้ ้ า ผิ ว ด ิ น (6 ๒ ห ์ ล ๐ ๐ ห ล 1 ๐ 0 เป ็ น น ้ า ท ี ่ ได ้ ม า จ า ก น ้ า ใน แม ่ น ้ า ล ํ า ค ล อ ง ท ะ เล ส า บ ทะ เล แล ะ ม ห า ส ม ุ ท ร 

3. น้ า ใต ้ ด ิ น (ground water) เป ็ น น ้ ้ า ท ี ่ อ ย ู ่ ใต ้ ร ะ ด ั บ ผิ ว ด ิ น ท ี ่ ม น ุ ษ ย ์ ขุ ด แล ะ ส ู บ ขึ ้ น ม า ใช ้ เช ่ น น ้ า บ ่ อ 
น ํ า บ า ด า ล 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โง 


เป ็ น เส ้ น ท า ง ส ั ญ จ ร ผล ิ ต ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า 


ร ู ป 25.3 ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก น ั ้ า 


ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก น ํ า ใน ด ้ า น อ ื ่ น ๆ น อ ก เห น ื อ จ า ก ท ึ ก ล ่ า ว ม า ข้ า ง ต ้ น 
ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก น ํ า ท ี ่ ส ่ ง ผล ต ่ อ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ม ี อ ะ ไร บ ้ า ง แล ะ ม ี ส า เห ต ุ ม า จ า ก อ ะ ไร 


ป ั ญ ห า ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ใช ้ ท ร ั พ ย า ก ร น ั ้ า 

ป ั ญ ห า ม ล พ ิ ษ ท า ง น ้ า 

ม น ุ ษ ย ์ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก น ้ ้ า ใน ด ้ า น ต ่ า ง ๆ ด ั ง ก ล ่ า ว ข้ า ง ต ้ น น้ ้ า ท ี ่ ผ่ า น ก า ร ใช ้ แล ้ ว เม ื ่ อ ป ล ่ อ ย ล ง ส ู ่ 
แห ล ่ ง น ้ ้ า อ า จ ท ํ า ให ้ แห ล ่ ง น ้ ้ า น ั ้ น ม ี ก า ร ป น เป ื ้ อ น ส า ร ต ่ า ง ๆ และ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ม ล พ ิ ษ ท า ง น ั ้ า (พ ล te pollution) 
ด ั ง ร ู ป 25.4 ร ว ม ท ั ้ ง ก า ร ท ิ ้ ง ขยะ แล ะ ส ิ ่ ง ขอ ง ต ่ า ง ๆ ล ง ส ู ่ แห ล ่ ง น ้ ้ า โด ย ต ร ง ก ็ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ม ล พ ิ ษ ท า ง น ้ ้ า ซึ ่ ง เป ็ น 
ภา ว ะ ขอ ง น ั ้ า ท ี ่ ม ี ส า ร ม ล พ ิ ษ ป น เป ื ้ อ น ใน ร ะ ด ั บ ท ี ่ ท ํ า ให ้ ค ุ ณ ภ า พ น ้ ้ า เป ล ี ่ ย น ไป จ น ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ไม ่ ส า ม า ร ถ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ได ้ อ า จ ส ่ ง ผล ท ํ า ให ้ ม น ุ ษ ย ์ ขา ด แค ล น น ้ ้ า ส ะ อ า ด ใน ก า ร น ํ า ม า ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ แล ะ 
ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน น ้ า เพ ร า ะ ห า ก น ้ า เส ี ย ท ํ า ให ้ ป ร ิ ม า ณ 0, ใน น ้ ้ า ล ด ล ง เก ิ ด ก า ร ส ะ ส ม 
ส า ร ม ล พ ิ ษ ใน โซ ่ อ า ห า ร จ า ก ก า ร ป น เป ื ้ อ น ขอ ง โล ห ะ ห น ั ก แล ะ ส า ร ฆ่า แม ล ง 


ร ู ป 25.4 น ้ ้ า เส ี ย 


ส า ร ม ล พ ิ ษ (pollutant) ห ม า ย ถึ ง ส ส า ร ห ร ื อ ส า ร ท ี ่ ป น เป ื ่ อ น ใน ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ซึ ่ ง ม ี ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ 
ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ส า ร ม ล พ ิ ษ อ า จ อ ย ู ่ ใน ส ถา น ะ ขอ ง แข ็ ง ก ึ ่ ง ขอ ง แข ็ ง ขอ ง เห ล ว แล ะ แก ๊ ส เช ่ น ฝุ ่ น ล ะ อ อ ง 
ก า ก ขอ ง เส ี ย ท ี ่ เป ็ น พ ิ ษ ค ว ั น แก ๊ ส พ ิ ษ ต ่ า ง ๆ 


รู ้ ห ร ื อ ไม ่ 


พ ร ะ ร า ช บ ั ญ ญ ั ต ิ ส ่ ง เส ร ิ ม แล ะ ร ั ก ษา ค ุ ณ ภ า พ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม แห ่ ง ชา ต ิ พ . ศ . 2535 ได ้ ให ้ น ิ ย า ม ขอ ง 
น ้ า เส ี ย แล ะ น ้ ้ า ท ิ ้ ง ด ั ง น ี ้ 

น ้ ้ า เส ี ย (waste water) ค ื อ ขอ ง เส ี ย ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ส ภา พ ขอ ง เห ล ว ร ว ม ท ั ้ ง ส า ร ม ล พ ิ ษ ท ี ่ ป ะ ป น 
ห ร ื อ ป น เป ื ้ อ น อ ย ู ่ ใน ขอ ง เห ล ว น ั ้ น 

น ้ า ท ิ ้ ง (6 ทิ น ๑ ก !) ค ื อ น ้ ้ า เส ี ย ท ี ่ ได ้ ร ั บ ก า ร บ ํ า บ ั ด แล ้ ว แล ะ ห ร ื อ ไม ่ ได ้ ร ั บ ก า ร บ ํ า บ ั ด ซึ ่ ง ร ะ บ า ย ส ู ่ 


แห ล ่ ง น ํ า ธร ร ม ชา ต ิ 


Ti a แอ น แน น อ นะ น 20 


ป ั ญ ห า ม ล พ ิ ษ ท า ง น ํ า เก ิ ด จ า ก ส า เห ต ุ ใด เป ็ น ห ล ั ก แล ะ ม ี ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ใน แห ล ่ ง น ํ า แล ะ ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ อ ย ่ า ง ไร 


ก ิ จ ก ร ร ม เส น อ แน ะ : ผล ก ร ะ ท บ ขอ ง ม ล พ ิ ษ ท า ง น ํ า จ า ก บ ้ า น เร ื อ น 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
^ A d เล ล PP REI "PP 
1. ศึ ก ษา ผล ก ร ะ ท บ จ า ก ขอ ง เห ล ื อ ท ิ ้ ง ท ี ่ ป น ไป ก ั บ น ํ า ห ร ื อ น ํ า ท ิ ง จ า ก บ ้ า น ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย ขอ ง น ั ก เร ี ย น 
E! เ แร่ 
ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม 


^: ซี ่ ๐ ๑ ธั % ๕ vod a 
2. ห า ว ิ ธี ก า ร เพ ื ่ อ ด ํ า เน ิ น ก า ร แก ้ ไข ป ั ญ ห า ขอ ง เห ล ื อ ท ิ ง ห ร ื อ น ํ า ท ิ ง จ า ก บ ้ า น ท ื อ ย ู ่ อ า ศั ย ท ิ อ า จ ส ่ ง ผล 
ท ํ า ให ้ เก ิ ด ม ล พ ิ ษ ท า ง น ํ า 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 
1. ร ะ บ ุ ป ั ญ ห า ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ขอ ง เห ล ื อ ท ิ ้ ง ท ี ่ ป น ไป ก ั บ น ้ ้ า ห ร ื อ น ้ ้ า ท ิ ้ ง จ า ก บ ้ า น ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย ขอ ง น ั ก เร ี ย น 
โด ย เล ื อ ก 1 ป ั ญ ห า จ า ก ป ร ะ เด ็ น ต ่ อ ไป น ี ้ 
- ขอ ง เห ล ื อ ท ิ ้ ง ท ี ่ ป น ไป ก ั บ น ้ า ป ร ะ เภ ท ขอ ง ส ด เช ่ น เศ ษ อ า ห า ร เศ ษ ผ ั ก แล ะ เศ ษ เ น ื ้ อ ส ั ต ว ์ 
E ขอ ง เห ล ื อ ท ิ ้ ง ท ี ่ ป น ไป ก ั บ น ้ า ป ร ะ เภ ท ส า ร ป ร ุ ง แต ่ ง แล ะ ส า ร ท ี ่ ใช ้ ป ร ะ ก อ บ อ า ห า ร เช ่ น 
น ้ า ม ั น น ้ า ป ล า น ้ ้ า ส ้ ม ส า ย ชู 
- ส า ร ป น เป ื ้ อ น ใน น ้ ้ า ท ิ ้ ง จ า ก ก า ร ซั ก ล ้ า ง ท ํ า ค ว า ม ส ะ อ า ด ต ่ า ง ๆ เช ่ น ผง ซั ก ฟอก 
น ้ า ย า ล ้ า ง จ า น ส บ ู ่ 
2. ศึ ก ษา ผล ก ร ะ ท บ จ า ก ป ั ญ ห า ใน ป ร ะ เด ็ น ท ี ่ เล ื อ ก ห า ว ิ ธี ก า ร แล ะ ด ํ า เน ิ น ก า ร แก ้ ไข ป ั ญ ห า 
3. aqu เส น อ ผล ก า ร ศึ ก ษา แล ะ เผย แพ ร ใน ร ู ป แบ บ ท ี ่ น ่ า ส น ใจ 


จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม เส น อ แน ะ เป ็ น ต ั ว อ ย ่ า ง ห น ึ ่ ง ท ี ่ แส ด ง ให ้ เห ็ น ถึ ง แห ล ่ ง ท ี ่ ม า ขอ ง น ้ า เส ี ย ท ี ่ ม ี ก า ร ป น เป ื ้ อ น 
ส า ร ม ล พ ิ ษ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ซึ ่ ง ส า ร ม ล พ ิ ษ เ ห ล ่ า น ี ้ เม ื ่ อ ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน แห ล ่ ง น ้ า จ ะ 
ม ี ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ร ะ บ บ น ิ เว ศ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ก า ร จ ั ด ก า ร น ้ ้ า เส ี ย ก ่ อ น ป ล ่ อ ย ส ู ่ แห ล ่ ง น ้ ้ า ม ี ว ิ ธี ก า ร อ ย ่ า ง ไร 
น้ า เส ี ย ย ั ง ม ี ท ี ่ ม า จ า ก แห ล ่ ง ใด ได ้ อ ี ก บ ้ า ง 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


แอ อ ระ พ 


แห ล ่ ง ท ี ่ ม า ขอ ง น ้ า เส ี ย 

1. จ า ก ธร ร ม ชา ต ิ โด ย เก ิ ด จ า ก จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ 
ใน แห ล ่ ง น ้ ้ า ใช ้ 0, ใน ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ซา ก พ ื ช แล ะ 
ซา ก ส ั ต ว ์ แล ะ ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ใน แห ล ่ ง น ้ ้ า จ ึ ง ม ี ผล ท ํ า ให ้ 
ป ร ิ ม า ณ 0, ใน แห ล ่ ง น ้ ้ า ล ด ล ง ห ร ื อ ก ร ณี ท ี ่ ม ี ก า ร 
ขะ ล ้ า ง พ ั ง ท ล า ย ขอ ง ด ิ น ท ํ า ให ้ ต ะ ก อ น ด ิ น ถู ก พ ั ด 
พ า ล ง ใน แห ล ่ ง น ้ า ท ํ า ให ้ แห ล ่ ง น ้ า น ั ้ น ขุ ่ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ต ่ า ง ๆ ใน แห ล ่ ง น ้ ้ า ไม ่ ส า ม า ร ถ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ได ้ แล ะ ย ั ง 
ท ํ า ให ้ แห ล ่ ง น ้ า ต ื ้ น เข ิ น อ ี ก ด ้ ว ย 


E "T 
2. จ า ก ชุ ม ชน ซึ ่ ง ม ี ท ั ้ ง แห ล ่ ง ท ี ่ พ ั ก อ า ศั ย 


ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ย ู โท ร ฟิ เค ชั น (eutrophication) 
เป ็ น ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ เม ื ่ อ 
แห ล ่ ง น ้ ้ า ม ี ป ร ิ ม า ณ ไ น โต ร เจ น ห ร ื อ ฟอสฟอรัส 
ส ู ง จ น ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง ส า ห ร ่ า ย 
แล ะ พ ื ชน ํ า อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว จ น แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย 
ป ก ค ล ุ ม ผิ ว น ้ ้ า แส ง ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ่ อ ง ผ่ า น ล ง ไป 
ใน น ้ ้ า ได ้ ป ร ิ ม า ณ แ ก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ท ี ่ ล ะ ล า ย ใน 
น ้ า ล ด ล ง 


ร ้ า น อ า ห า ร ต ล า ด ส ด โร ง เร ี ย น โร ง แร ม 
โร ง พ ย า บ า ล เป ็ น ต ้ น ห า ก น ั ้ า ท ิ ้ ง น ี ้ ไม ่ ได ้ ผ่ า น ก า ร 
DER E 

บ ํ า บ ั ด ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ร ว ม ท ั ้ ง อ า จ ม ี ขยะ ม ู ล ฝอย แล ะ 

สิ ่ ง ป ฏิ ก ู ส ต่า ง ๆ ที ่ ถู ก ท ิ ้ ง ล ง ส ู ่ แห ล ่ ง น ้ า ด ้ ว ย จ ะ ท ํ า ให ้ 

แห ล ่ ง น ํ า น ั น เน ่ า เส ี ย ได ้ เน ื ่ อ ง จ า ก น ้ ้ า ท ิ ้ ง เห ล ่ า น ี ้ 

ส ่ ว น ให ญ่ จ ะ ม ี ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ส า ร เค ม ี แล ะ เช ื ้ อ โร ค 
E ^ 

ป น เป ื อ น อ ย ู ่ 


^ CA ] Ada 
ก ิ จ ก ร ร ม ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ม ี ก า ร ป ล ่ อ ย ส า ร เค ม ี ท ี ม ี 
ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ไน โต ร เจ น ห ร ื อ ฟอสฟอรัส 
เช ่ น จ า ก ก า ร ซั ก ล ้ า ง ท ํ า ค ว า ม ส ะ อ า ด การเกษตร 
ท ํ า ให ้ ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ย ู โท ร ฟิ เค ชั น เก ิ ด เร ็ ว ขึ ้ น 
EI t ง e t 
0, ท ี ละลาย ใน น ํ า ล ด ล ง ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน น ํ า ต า ย 
ท ํ า ให ้ น ํ า เส ี ย 


3. จ า ก โร ง ง า น อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ส ่ ว น ให ญ่ เป ็ น น ้ ้ า ท ิ ้ ง ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ผล ิ ต ต ่ า ง ๆ ซึ ่ ง อ า จ ม ี ส า ร 
ม ล พ ิ ษ ช น ิ ด ต ่ า ง ๆ บ กก อ บ ะ ค ก ะ ได ้ ส รา ก ถา ย จ เอ ม ั ป ร ง ท ค อ ด ภา ศร ร ม เช ่ น ส า ร เค ม ี 
ส า ร โล ห ะ ห น ั ก ค ร า บ น ้ ้ า ม ั น เป ็ น ต ้ น ส า ร ม ล พ ิ ษ เห ล ่ า น ี ้ เม ื ่ อ ส ะ ส ม ใน ร ่ า ง ก า ย ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ่ อ ให ้ เก ิ ด อ ั น ต ร า ย 
แล ะ ส า ม า ร ถ ถ ่ า ย ท อ ด ไป ต า ม โซ ่ อ า ห า ร ได ้ น อ ก จ า ก น ี ้ ถ้า เป ็ น น ้ ้ า ท ิ ้ ง ท ี ่ เก ิ ด จ า ก โร ง ง า น อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ท ี ่ เก ี ่ ย ว 
ก ั บ ก า ร ผล ิ ต อ า ห า ร จ ะ ม ี ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ เจ ื อ ป น ส ู ง ห า ก ป ล ่ อ ย น ั า ท ิ ้ ง น ั ้ น ล ง ส ู ่ แห ล ่ ง น ้ า โด ย ไม ่ ผ่ า น ก า ร บ ํ า บ ั ต ก ็ จ ะ 
ทํ า ให ้ เก ิ ด น ้ ้ า เน ่ า เส ี ย แล ะ ม ี ก ล ิ ่ น เห ม ็ น ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ขอ ง จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ใน แห ล ่ ง น ้ า 


ท ํ า ให ้ เก ิ ด ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี วิ ต แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 


£3 อู - d " 
4. จ า ก ก า ร เก ษ ต ร แล ะ ฟา ร ์ ม เล ี ย ง ส ั ต ว ์ ใน ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก พ ื ช เพ ื ่ อ ก า ร เก ษ ต ร ส ่ ว น ให ญ่ เก ษ ต ร ก ร 
v » ก ก s a 2 v uv wv ม v 
ม ั ก จ ะ ใช ้ ส า ร เค ม ี เช ่ น ป ุ ๋ ย เค ม ี เพ ื ่ อ เพ ิ ม ผล ผล ิ ต แล ะ ม ี ก า ร ใช ้ ส า ร ก ํ า จ ั ด ว ั ช พ ื ช แ ล ะ แม ล ง อ ี ก ด ้ ว ย ส ่ ง ผล ให ้ 
เก ^ dx 1 125. " P "ni E 
ส า ร เค ม ี เห ล ่ า น ี ้ ต ก ค ้ า ง ล ง ใน ด ิ น แล ะ เม ื ่ อ ม ี ก า ร ชะ ล ้ า ง ล ง ส ู ่ แห ล ่ ง น ํ า จ ะ ท ํ า ให ้ ส า ร ม ล พ ิ ษ เ ห ล ่ า น ี ป น เป ื ่ อ น ใน 
ล ว้ x $, x เว PN 4, 
แห ล ่ ง น ้ า ด ้ ว ย น อ ก จ า ก น ี ้ ก า ร ท ํ า ฟา ร ์ ม เล ี ้ ย ง ส ั ต ว ์ ใน ก า ร ล ้ า ง ท ํ า ค ว า ม ส ะ อ า ด ค อ ก สั ต ว ์ เม ื ่ อ น ้ า เห ล ่ า น ี ้ ไห ล ล ง ส ู ่ 
เณ 1 A o s x ax ซู , 2; L e : " 
แห ล ่ ง น ้ ้ า ธร ร ม ชา ต ิ จ ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด น ้ ้ า เส ี ย แล ะ ม ี เช ื ้ อ โร ค ป น เป ื ้ อ น ใน แห ล ่ ง น ้ ้ า จ น ท ํ า ให ้ ไม ่ ส า ม า ร ถ น ํ า น ้ ้ า ม า ใช ้ 
ป ร ะ โย ชน ์ ได ้ 


--- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


sc PE 


t d bo a " "UI 
น ํ า เส ี ย ท ี มา จ า ก แห ล ่ ง ต ่ า ง 5 ม ี ชน ิ ด ขอ ง ส า ร ม ล พ ิ ษ เ ห ม ื อ น ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 


v J ฮ่. ] PT v เ = 
E) ก า ร จ ั ด ก า ร น ํ า เส ี ย ท ี ่ ม า จ า ก แห ล ่ ง ชุ ม ชน ม ี ว ิ ธี ก า ร จ ั ด ก า ร ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


ด ั ชน ี ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ุ ณ ภา พ น ้ ้ า 

ใน ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ุ ณ ภ า พ น ้ า ม ี ด ั ชน ี ท ี ่ 
บ ่ ง บ อ ก ห ล า ย อ ย ่ า ง เช ่ น ส ี ค ว า ม เป ็ น ก ร ด - เ บ ส ด ี โอ 
บ ี โอ ด ี ป ร ิ ม า ณ ส า ร โล ห ะ ห น ั ก ส า ร ฆ่า แม ล ง 
ส า ร ก ั ม ม ั น ต ร ั ง ส ี ป ร ิ ม า ณ แ บ ค ท ี เร ี ย ฟี ค อ ล โค ล ิ ฟอร์ม 
(fecal coliform bacteria) แต ่ เก ณ ฑ์ ม า ต ร ฐา น ท ี ่ ใช ้ 
ต ร ว จ ส อ บ ค ุ ณ ภา พ น ั ้ า ใน เบ ื ้ อ ง ต ้ น โด ย ท ั ่ ว ไป ค ื อ กา ร 
ห า ค ่ า ด ี โอ 


แบ ค ท ี เร ี ย ฟี ค อ ล โค ล ิ ฟอร์ม เป ็ น แบ ค ท ี เร ี ย 
ซ่ ๑ ๆ ม 4 r 
ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน ล ํ า ไส ้ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ส ั ต ว ์ 
E FF "m 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ร ่ า ง ก า ย ค ง ท ี ่ ซึ ่ ง ถู ก ขั บ ถ่ า ย อ อ ก ม า 
ก ั บ อ ุ จ จ า ร ะ ม ั ก พ บ เป ็ น ส า เห ต ุ ขอ ง ก า ร เก ิ ด 
โร ค ร ะ บ า ด ใน ท า ง เด ิ น อ า ห า ร แบ ค ท ี เร ี ย 
ล ๑ ๑ ฮั ้ 
ชน ิ ด น ี viu อ ี โค ไล (E. coli) 


ด ี โอ (dissolved oxygen ; DO) ห ม า ย ถึ ง ป ร ิ ม า ณ 02 ท ี ่ ล ะ ล า ย ใน น ้ ้ า ซึ ่ ง ได ้ ม า จ า ก บ ร ร ย า ก า ศ 
แล ะ ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง ขอ ง พ ื ชน ้ า ป ร ิ ม า ณ 0, ท ี ่ ล ะ ล า ย ใน น ้ ้ า จ ะ แป ร ผ ก ผัน ก ั บ อ ุ ณ ห ภู ม ิ แล ะ ค ว า ม 
เข ้ ม ข้ น ขอ ง แร ่ ธา ต ุ ท ี ่ ล ะ ล า ย ใน น ้ ้ า ถ้า อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง น ้ ้ า แล ะ ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง แร ่ ธา ต ุ ใน น ้ ้ า ส ู ง จ ะ ท ํ า ให ้ 0. 
ล ะ ล า ย ใน น ้ ้ า ได ้ น ้ อ ย ล ง น ้ า ใน ธร ร ม ชา ต ิ ท ั ่ ว ไป ท ี ่ ม ี ค ุ ณ ภา พ ด ี ม ี ค ่ า ด ี โอ ป ร ะ ม า ณ 5-7 ม ิ ล ล ิ ก ร ั ม / ล ิ ต ร ถ้า ค ่ า 
ด ี โอ ต ํ า ก ว ่ า 3 ม ิ ล ล ิ ก ร ั ม / ล ิ ต ร จ ั ด ว ่ า น ้ า ใน แห ล ่ ง น ้ า น ั ้ น เน ่ า เส ี ย 


- ENS t 
บ ี โอ ด ี (biochemical oxygen demand ; BOD) ห ม า ย ถึ ง ป ร ิ ม า ณ 0, ที ่ จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ใน น ํ า ใช ้ ใน 
ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ใน น ้ ้ า ต า ม ม า ต ร ฐา น ส า ก ล จ ะ ว ั ด ค ่ า บ ี โอ ด ี ภา ย ใน เว ล า 5 ว ั น ! ท ี ่ อ ุ ณ ห ภู ม ิ 20 อ ง ศา 
เซ ล เซ ี ย ส จ ึ ง เร ี ย ก ว ่ า BOD, ถ้า แห ล ่ ง น ้ ้ า ใด ย ิ ่ ง ม ี ค ่ า บ ี โอ ด ี ส ู ง แส ด ง ว ่ า ค ว า ม ส ะ อ า ด ขอ ง น ้ ้ า ย ิ ่ ง ล ด ล ง d ด ั ง ต า ร า ง 
25.1 


รู ้ ห ร ื อ ไม ่ 


ก า ร ห า ค ่ า บ ี โอ ด ี ท ํ า ได ้ โด ย เก ็ บ น ้ ้ า ต ั ว อ ย ่ า ง ใส ่ ขวด ท ี ่ ใช ้ ใน ก า ร ว ั ด ค ่ า บ ี โอ ด ี แล ้ ว ห า ค ่ า ด ี โอ เร ิ ่ ม ต ้ น จ า ก 
E. a = ม ม า ด ี โอ อ ี ก ค ร ั ้ ง น ํ า ค ่ า ด ี โอ ท ี ่ ได ้ 
น ั น น ํ า ไป ไว ้ ใน ท ี ่ ท ี ่ ม ี อ ุ ณ ห ภู ม ิ 20" เป ็ น เว ล า 5 ว ั น แล ้ ว น ํ า น ํ า ม า ห า ค ่ า ด ี โอ อ ี ก ค ร ั ง น ํ า ค ่ า ด ี โอ ท ี ได ้ 


"m PI บู 
ม า ห ั ก ล บ ก ั น ค ่ า ท ี เห ล ื อ จ ะ เป ็ น ค ่ า BOD, 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี /-- 


PRO iili cs i ntes MENNC oe 


ต า ร า ง 25.1 ค ่ า BOD, ด ั ชน ี บ ่ ง ชี ้ ค ุ ณ ภา พ น ้ า 


B 
ค ุ ณ ภ า พ น ํ า 


ขอ ส ม ท ล ิ ์ 
น ํ า บ ร ิ ส ุ ท ธิ ์ 


น ํ า ส ะ อ า ด ม า ก 


น ํ า ส ะ อ า ด 


น ํ า ส ะ อ า ด พ อ ป ร ะ ม า ณ 


น ํ า ไม ่ ส ะ อ า ด 


น ํ า ส ก ป ร ก 


ค ่ า BOD, (mg/L) 


๓ | ๓ | เง 


à "m DB 3. E oa nad 
ท ม า : ก อ ง จ ั ด ก า ร ค ุ ณ ภ า พ น ํ า ก ร ม ค ว บ ค ุ ม ม ล พ ั ษ . (2562). ม า ต ร ฐา น ค ุ ณ ภ า พ น า . ส ื บ ค ้ น เม อ 


10 ม ก ร า ค ม 2562, จ า ก ถ http://www.ped.go.th/info_serv/reg_std_water05.html 


" P i - 
น ้ ้ า จ า ก แห ล ่ ง น ้ ้ า ผิ ว ด ิ น ท ี ่ ใช ้ ก ั น ท ั ่ ว ๆ ไป ม ี ก า ร ก ํ า ห น ด ม า ต ร ฐา น ค ุ ณ ภ า พ น ํ า ด ั ง ต า ร า ง 25.2 


ต า ร า ง 25.2 ค ่ า ม า ต ร ฐา น ค ุ ณ ภ า พ น ํ า แห ล ่ ง น ํ า ผิ ว ด ิ น 


แห ล ่ ง น ้ า ท ี ่ ม ี ส ภา พ ต า ม |- เพ ื ่ อ ก า ร อ ุ ป โภ ค แล ะ 
ธร ร ม ชา ต ิ โด ย ป ร า ศ จ า ก | บ ร ิ โภ ค โด ย ต ้ อ ง ผ่ า น ก า ร 
น ั ้ า ท ิ ้ ง จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม ฆ่า เช ื ้ อ ต า ม ป ก ต ิ ก ่ อ น 
ท ุ ก ป ร ะ เภ ท - เพ ื ่ อ ก า ร ขยาย พ ั น ธุ ์ ต า ม 
ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ร ะ ด ั บ พ ื ้ น ฐา น 
- เพ ื ่ อ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ร ะ บ บ 
น ิ เว ศ ข อ ง แห ล ่ ง น ํ า 


ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


แห ล ่ ง น ้ ้ า ท ี ่ ได ้ ร ั บ น ้ า ท ิ ้ ง - เพ ื ่ อ ก า ร อ ุ ป โภ ค แล ะ 
จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม บ า ง ป ร ะ เภ ท | บ ร ิ โภ ค โด ย ต ้ อ ง ผ่ า น 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ฆ่า เช ื ้ อ 

ต า ม ป ก ต ิ แล ะ ผ่ า น 

ก ร ะ บ ว น ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง 
ค ุ ณ ภา พ น ้ า ท ั ่ ว ไป ก ่ อ น ุ 
- เพ ื ่ อ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ส ั ต ว ์ น ้ า 
- เพ ื ่ อ ก า ร ป ร ะ ม ู ง 

- เพ ื ่ อ ก า ร ว ่ า ย น ํ า แล ะ 

ก า ร ก ี ฬา ท า ง น ํ า 


>4 «2 | ไม ่ เก ิ น 
4,000 


3. | แห ล ่ ง น ้ า ท ี ่ ได ้ ร ั บ น ้ า ท ิ ้ ง |- เ พ ื ่ อ ก า ร อ ุ ป โภ ค แล ะ 
จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม บ า ง ป ร ะ เภ ท | บ ร ิ โภ ค โด ย ต ้ อ ง ผ่ า น 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ฆ่า เช ื ้ อ โร ค 
ต า ม ป ก ต ิ แล ะ ผ่ า น 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง 
ค ุ ณ ภา พ น ํ า ท ั ่ ว ไป ก ่ อ น 
- เพ ื ่ อ ก า ร เก ษ ต ร 


4. | แห ล ่ ง น ้ า ท ี ่ ได ้ ร ั บ น ้ า ท ิ ้ ง | - เพ ื ่ อ ก า ร อ ุ ป โภ ค แล ะ »2 «4 | ไม ่ เก ิ น 
จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม บ า ง ป ร ะ เภ ท | บ ร ิ โภ ค โด ย ต ้ อ ง ผ่ า น ก า ร 
ฆ่า เช ื ้ อ โร ค ต า ม ป ก ต ิ แล ะ 
ผ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร 

ป ร ั บ ป ร ุ ง ค ุ ณ ภา พ น ํ า 
เป ็ น พ ิ เศ ษ ก ่ อ น 

- เ พ ื ่ อ ก า ร อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม 


- 
"ud MON d P 

แห ล ่ ง น ้ า ท ี ่ ได ้ ร ั บ น ้ า ท ิ ้ ง | เพ ื ่ อ ก า ร ค ม น า ค ม 

จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม บ า ง ป ร ะ เภ ท 


ม า ต ร ฐา น ต ํ า ก ว ่ า ค ุ ณ ภ า พ น ั ้ า ใน แห ล ่ ง น ้ า 
ป ร ะ เภ ท ท ี 4 


ท ี ่ ม า : ป ร ะ ก า ศ ค ณะ ก ร ร ม ก า ร ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม แห ่ ง ชา ต ิ ฉบับ ท ี ่ 8 (พ . ศ . 2537) เร ื ่ อ ง ก ํ า ห น ด ม า ต ร ฐา น ค ุ ณ ภ า พ น ้ ้ า ใน แห ล ่ ง น ้ ้ า ผิ ว ด ิ น 


(2537, 27 ก ุ ม ภา พ ั น ธ์ ). ร า ช ก ิ จ จ า น ุ เบ ก ษา . เล ่ ม 111 ต อ น ท ี ่ 16 ง . 
ห ม า ย เห ต ุ [91 ง ย ่ อ ม า จ า ก Most Probable Number เป ็ น ว ิ ธี ก า ร ห น ึ ่ ง ใน ก า ร ป ร ะ เม ิ น ค ว า ม ห น า แน ่ น ขอ ง จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ท ี ่ ย ั ง ม ี ชี ว ิ ต 
ใน น ้ ้ า ใน ก ร ณี น ี ้ ค ื อ 5: ๐ ๐ 1 โด ย ใช ้ ว ิ ธี ก า ร เล ี ้ ย ง เช ื ้ อ จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ไน อ า ห า ร เห ล ว ใน ห ล อ ด ท ด ล อ ง ท ี ่ ม ี แล ็ ก โท ส โด ย ท ํ า ก า ร เจ ื อ จ า ง 
เช ื ้ อ จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ล ง ท ี ล ะ 10 เท ่ า แล ้ ว เป ร ี ย บ เท ี ย บ จ ํ า น ว น ห ล อ ด ท ี ่ ม ี ก า ร ส ร ้ า ง ก ร ด แล ะ ฟอง แก ๊ ส ก ั บ ชุ ด ค ว บ ค ุ ม ใน แต ่ ล ะ 
ค ว า ม เข ้ ม ข้ น โด ย ใช ้ ว ิ ธี ก า ร ท า ง ส ถิ ต ิ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


a ง อ ล น ระ ร เล ๓ ะ ท 


ถ้า แห ล ่ ง น ํ า เก ิ ด ก า ร เน ่ า เส ี ย จ ะ ท ร า บ แล ะ ต ร ว จ ส อ บ ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
น ํ า เส ี ย ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ด ้ า น ใด บ ้ า ง ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม อ ธิ บ า ย 


nx a ^ "wh m i o» 
จ า ก ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า แล ้ ว จ ะ เห ็ น ว ่ า ห า ก แห ล ่ ง น ํ า เน ่ า เส ี ย ก ็ จ ะ ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ได ้ โด ย ต ร ง แล ะ 
dd เส ด ^ ] a 
เป ็ น ส า เห ต ุ ห น ึ ่ ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ ป ร ิ ม า ณ น ้ า ไม ่ เพ ี ย ง พ อ ต ่ อ ก า ร อ ุ ป โภ ค แล ะ บ ร ิ โภ ค ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ป ั ญ ห า ก า ร ขา ด แค ล น 
น ํ า ได ้ 


ป ั ญ ห า ก า ร ขา ด แค ล น น ั ้ า เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ห ล า ย ส า เห ต ุ ด ั ง น ี ้ 

1. ก า ร ต ั ด ไม ้ ท ํ า ล า ย ป ่ า เป ็ น ก า ร ท ํ า ล า ย แห ล ่ ง ต ้ น น ้ ้ า ล ํ า ธา ร 

2: ก า ร ขุ ด เจ า ะ น ั ้ า ใต ้ ด ิ น ขึ ้ น ม า ใช ้ ไน ป ร ิ ม า ณ ม า ก อ า จ ท ํ า ให ้ แห ล ่ ง น ้ ้ า ผิ ว ด ิ น เก ิ ด ก า ร แห ้ ง ขอ ด 

3. ป ั ญ ห า ม ล พ ิ ษ ท า ง น ํ า จ า ก ก า ร ป ล ่ อ ย น ้ า เส ี ย จ า ก ชุ ม ชน โร ง ง า น อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ก า ร เก ษ ต ร แล ะ 
ฟา ร ์ ม เล ี ้ ย ง ส ั ต ว ์ ท ี ่ ย ั ง ไม ่ ได ้ บ ํ า บ ั ด ห ร ื อ ก า ร ท ิ ้ ง ขยะ ม ู ล ฝอย ล ง ใน แห ล ่ ง น ้ ้ า 

4. ก า ร ส ร ้ า ง เข ื ่ อ น ก ั ก เก ็ บ น ้ า จ า ก ป ร ะ เท ศ เ พ ื ่ อ น บ ้ า น ท ี ่ ต ั ้ ง อ ย ู ่ ต ้ น แม ่ น ้ า ท ํ า ให ้ ป ร ะ เท ศ ท ี ่ ต ั ้ ง อ ย ู ่ 
ป ล า ย แม ่ น ้ ้ า เก ิ ด ก า ร ขา ด แค ล น น ้ ้ า 

5. ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ เอ ล น ิ โญ (El Nino phenomenon) ซึ ่ ง เป ็ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ส ภา พ ภู ม ิ อ า ก า ศ 
เห น ื อ บ ร ิ เว ณ ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ ฟิ ก ต อ น ใต ้ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ก ด อ า ก า ศ ส ู ง เห น ื อ แป ซิ ฟิ ก 
ต ะ ว ั น ต ก เก ิ ด ล ม พ ั ด ย ้ อ น ก ล ั บ จ า ก แป ซิ ฟิ ก ต ะ ว ั น ต ก ไป ย ั ง แป ซิ ฟิ ก ต ะ ว ั น อ อ ก ม ี ผล ท ํ า ให ้ 
บ ร ิ เว ณ เอ เช ี ย ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง ใต ้ แล ะ อ อ ส เต ร เล ี ย ต อ น เห น ื อ เก ิ ด ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง ท ํ า ให ้ ก า ร 
ขา ด แค ล น น ้ า ท ว ี ค ว า ม ร ุ น แร ง เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น 


ก า ร ขา ด แค ล น น ํ า ย ั ง เก ิ ด จ า ก ส า เห ต ุ ใด ได ้ อ ี ก บ ้ า ง ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง 
* ง : 4 1 
ป ั ญ ห า ก า ร ขา ด แค ล น น ํ า ม ี ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต อ ื ่ น ๆ อ ย ่ า ง ไร 


แน ว ท า ง ก า ร จ ั ด ก า ร ท ร ั พ ย า ก ร น ํ า 
v m * m ก ล ก t ม ๑ 
ก า ร จ ั ด ก า ร ท ร ั พ ย า ก ร น ํ า เป ็ น ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ป ั ญ ห า ท ี ่ จ ะ เก ิ ด ขึ ้ น ก ั บ น ํ า แล ะ ก า ร น ํ า น ้ า ม า ใช ้ ให ้ เก ิ ด 
ร 


« S a E a a CR ซู ม ฆ = r9 ซ่, 
ป ร ะ โย ชน ์ ส ู ง ส ุ ด ค ุ ้ ม ค ่ า แล ะ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ เพ ื ่ อ ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ย ั ่ ง ย ื น จ ึ ง ต ้ อ ง ม ี ก า ร จ ั ด ก า ร ท ี ่ เห ม า ะ ส ม แล ะ 
P ๑ yu ม 
ถู ก ว ิ ธี ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ ท ํ า ได ้ ด ั ง น ี ้ 


1. ก า ร ป ล ู ก จ ิ ต ส ํ า น ึ ก ใน ก า ร ใช ้ น ํ า อ ย ่ า ง ร ู ้ ค ุ ณ ค ่ า เช ่ น ก า ร ช่ ว ย ก ั น ป ร ะ ห ย ั ด ก า ร ใช ้ น ํ า ใน ก ิ จ ก ร ร ม 
ต ่ า ง ๆ ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น 


--- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


mT |]. 


Y d J a ง 1 
2. ก า ร ว า ง แผ น ก า ร ใช ้ น ํ า เพ ื ่ อ ให ้ ม ี น ํ า ใช ้ ใน ก ิ จ ก ร ร ม ต ่ า ง ๆ อ ย ่ า ง พ อ เพ ี ย ง ต ล อ ด ฤดู ก า ล 
อ r3 เล "Del ะ . เด็ J 1 
เช ่ น ก า ร ก ั ก เก ็ บ น ํ า ใส ่ ภา ชน ะ ห ร ื อ ท ํ า ท ี ่ ส ํ า ห ร ั บ เก ็ บ น ํ า เช ่ น ท ํ า แท ็ ง ก ็ น้า ขุ ด บ ่ อ ขุ ด ส ร ะ 
dw J 
เพ ื ่ อ ก ั ก เก ็ บ น ้ า ฝน 
DID PER เซ POE "ES "e 
3. ก า ร น ํ า น ั ้ า ท ี ่ ใช ้ แล ้ ว ก ล ั บ ม า ใช ้ ให ม ่ เช ่ น ก า ร น ํ า น ้ ้ า ท ี ่ ผ่ า น ก า ร ซั ก ล ้ า ง ล ้ า ง ภา ชน ะ ใน ค ร ั ว เร ื อ น 
» d เพ ไซ ล ส ษ , r1 เว 
ม า ใช ้ เพ ื ่ อ ก า ร ร ด น ้ า ต ้ น ไม ้ ล ้ า ง พ ื ้ น ห ร ื อ ล ้ า ง ค อ ก ส ั ต ว ์ เป ็ น ต ้ น 
a t B : จ เซ 
4. ก า ร แก ้ ไข ป ั ญ ห า ม ล พ ิ ษ ท า ง น ํ า อ า จ ใช ้ ว ิ ธี ก า ร แย ก ห ร ื อ ท ํ า ล า ย ส ิ ง ส ก ป ร ก ต ่ า ง ๆ ท ั ้ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ใน 
ร ู ป ขอ ง ส า ร ล ะ ล า ย แล ะ ใน ร ู ป ส า ร ท ี ่ ไม ่ ล ะ ล า ย น ั ้ า ให ้ ห ม ด ไป แล ะ ล ด ป ร ิ ม า ณ ส า ร ม ล พ ิ ษ ใน 
น้า ด ้ ว ย ว ิ ธี ก า ร บ ํ า บ ั ด น ้ า ให ้ เป ็ น น ้ า ท ี ่ ม ี ค ุ ณ ภ า พ ต า ม ม า ต ร ฐา น ก ่ อ น ป ล ่ อ ย ล ง ส ู ่ แห ล ่ ง น ั า 
โด ย ท ั ่ ว ไป ส า ม า ร ถ บ ํ า บ ั ด น ้ า เส ี ย ได ้ ด ้ ว ย ว ิ ธี ท า ง ชี ว ว ิ ท ย า แล ะ ว ิ ธี ท า ง เค ม ี 


ก า ร บ ํ า บ ั ด น ํ า เส ี ย ด ้ ว ย ว ิ ธี ท า ง ชี ว ว ิ ท ย า แล ะ ว ิ ธี ท า ง เค ม ี แต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ไร 
ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร บ ํ า บ ั ด น ํ า เส ี ย ด ้ ว ย ว ิ ธี ท า ง ชี ว ว ิ ท ย า แล ะ ว ิ ธี ท า ง เค ม ี 


ว อ เท อ ร ์ ฟุ ต พ ร ิ ้ น ต ์ (พ ล 1 อ 6 footprint) เป ็ น ก า ร ว ั ด ป ร ิ ม า ณ ก า ร ใช ้ น ้ ้ า แล ะ / ห ร ื อ ป ร ิ ม า ณ น ้ ้ า เส ี ย ท ี ่ 
ป ล ่ อ ย อ อ ก ม า ต ่ อ ห น ่ ว ย เว ล า ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ผล ิ ต ส ิ น ค ้ า แล ะ บ ร ิ ก า ร ท ั ้ ง ท า ง ต ร ง แล ะ ท า ง อ ้ อ ม 
ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ก า ร ผล ิ ต น ั ้ า ต า ล ท ร า ย ขา ว จ ะ พ ิ จ า ร ณา ว อ เต อ ร ์ ฟุ ต พ ร ิ ้ น ต ์ ต ั ้ ง แต ่ ก า ร เต ร ี ย ม ด ิ น 
ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก ก า ร ใส ่ ป ุ ๋ ย ก า ร ก ํ า จ ั ด ว ั ช พ ื ช ก า ร เก ็ บ เก ี ่ ย ว ก า ร ขน ส ่ ง อ ้ อ ย เข ้ า ส ู ่ โร ง ง า น แล ะ 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ผล ิ ต น ้ ้ า ต า ล ส ิ น ค ้ า ท ี ่ ต ิ ด ฉลาก ค ่ า ว อ เท อ ร ์ ฟุ ต พ ร ิ ้ น ต ์ น ้ อ ย แส ด ง ว ่ า ม ี ก า ร ใช ้ น ้ ้ า แล ะ 
ท ํ า ให ้ เก ิ ด น ้ า เส ี ย น ้ อ ย ก ว ่ า ส ิ น ค ้ า ท ี ่ ต ิ ด ฉลาก ค ่ า ว อ เท อ ร ์ ฟุ ต พ ร ิ ้ น ต ์ ม า ก ก ว ่ า ก า ร ท ํ า ว อ เท อ ร ์ ฟุ ต พ ร ิ ้ น ต ์ 
เพ ื ่ อ ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ต ร ะ ห น ั ก ใน ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ท ร ั พ ย า ก ร น ้ า แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ร ว ม ท ั ้ ง ย ั ง เพ ิ ่ ม ขี ด ค ว า ม 
ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร แข ่ ง ขั น ขอ ง ส ิ น ค ้ า 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


4 และ และ 5 5: เศ ละ ศั ต 


25.2.2 ท ร ั พ ย า ก ร ด ิ น 

ด ิ น เป ็ น ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ใช ้ แล ้ ว เก ิ ด ท ด แท น ได ้ ด ิ น เก ิ ด จ า ก ก า ร ผุ พ ั ง ขอ ง ห ิ น แล ะ แร ่ ธา ต ุ 
ต ่ า ง ๆ ผสม ค ล ุ ก เค ล ้ า ก ั บ อ ิ น ท ร ี ย ว ั ต ถุ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ส ล า ย ต ั ว ขอ ง ซา ก พ ื ช ซา ก ส ั ต ว ์ จ น ก ล า ย เป ็ น ชั ้ น บ า ง ๆ 
ป ก ค ล ุ ม พ ื ้ น ผิ ว โล ก ถึ ง แม ้ ว ่ า ด ิ น เป ็ น ท ร ั พ ย า ก ร ท ี ่ ใช ้ แล ้ ว เก ิ ด ท ด แท น ได ้ แต ่ ร ะ ย ะ เว ล า ใน ก า ร เก ิ ด ด ิ น ต ้ อ ง ใช ้ 
เว ล า น า น ถึ ง 200 ป ี ห ร ื อ อ า จ ถึ ง 1,000 ป ี ใน ก า ร ส ร ้ า ง ด ิ น ชั ้ น บ น ขึ ้ น ม า ป ร ะ ม า ณ 1 น ิ ้ ว 


อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ด ิ น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย แร ่ ธา ต ุ อ ิ น ท ร ี ย ว ั ต ถุ 
ร ้ อ ย ล ะ 45 อ ิ น ท ร ี ย ว ั ต ถุ ร ้ อ ย ล ะ 5 ส ่ ว น ท ี ่ เป ็ น น ้ ้ า ท ี ่ อ ย ู ่ ใน 
ช่ อ ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ก ้ อ น ด ิ น ร ้ อ ย ล ะ 25 แล ะ อ า ก า ศ ท ี ่ เป ็ น ช่ อ ง ว ่ า ง 
ร ะ ห ว ่ า ง ก ้ อ น ด ิ น ร ้ อ ย ล ะ 25 ด ั ง ร ู ป 25.5 

ด ิ น แต ่ ล ะ แห ่ ง จ ะ ม ี ส ม บ ั ต ิ ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ 
ส ภา พ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ ภู ม ิ อ า ก า ศ ว ั ต ถุ ต ้ น ก ํ า เน ิ ด ด ิ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ต ่ า ง ๆ ใน ด ิ น ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ท ี ่ ด ิ น แล ะ ร ะ ย ะ เว ล า ขอ ง ก า ร 
พ ั ฒ น า ชั ้ น ด ิ น ซึ ่ ง ก า ร แบ ่ ง ชั ้ น ด ิ น ห ล ั ก ส า ม า ร ถ แบ ่ ง อ อ ก ต า ม 
ล ั ก ษ ณะ ต ่ า ง ๆ ขอ ง ด ิ น เช ่ น ส ี ด ิ น ก า ร ร ะ บ า ย น ้ ้ า ขอ ง ด ิ น 
แล ะ ร ะ ด ั บ ค ว า ม ห น า ขอ ง ชั ้ น ด ิ น เป ็ น ต ้ น ซึ ่ ง ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ภา พ 
ต ั ด ขวา ง ขอ ง ด ิ น ด ั ง ร ู ป 25.6 


ร ู ป 25.5 ส ั ด ส ่ ว น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ด ิ น 


ชั ้ น ผิ ว ด ิ น เป ็ น ขั ้ น ขอ ง อ ิ น ท ร ี ย ว ั ต ถุ ท ี ่ ม ี ใบ ไม ้ ก ิ ่ ง ไม ้ ท ี ่ 
ร ่ ว ง ห ล ่ น ล ง ม า เร ิ ่ ม ผุ พ ั ง บ ้ า ง แล ้ ว 


ขา ก ส ั ต ว ์ ร า ก ่ 

ด ิ น ชั ้ น ล ่ า ง เป ็ น ชั ้ น ด ิ น ท ี ่ ม ี ก า ร ท ั บ ถม ด ิ น ล ะ เอ ี ย ด ม ี ร า ก ไม ้ | 

ว ั ต ถุ ต ้ น ก ํ า เน ิ ด ด ิ น เป ็ น ชั ้ น ท ี ่ | เก ิ ด จ า ก ก า ร ส ล า ย ต ั ว ผุ พ ั ง 
เค ม ี ขอ ง ชั ้ น ห ิ น ขน ิ ง 


า ง ก า ย ภา พ แล ะ ชี ว น น ิ ด ต ่ า ง ๆ 


ขั ้ น ห ิ น พ ื ้ น ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ห ิ น พ ื ้ น ท ี ่ เป ็ น ห ิ น ป ร ะ เภ ท ต ่ า ง ๆ 
ที ่ เป ็ น โค ร ง ส ร ้ า ง พ ื ้ น ฐา น ขอ ง เป ล ื อ ก โล ก 


ด ิ น ชั ้ น บ น เป ็ น ชั ้ น ขอ ง ฮิ ว ม ั ส . แ ร ่ ธา ต ุ บ า ง ชน ิ ด ชา ก พ ื ช 
ล ว จ ge us 


ร ู ป 25.6 ขั ้ น ขอ ง ด ิ น แส ด ง ภา พ ต ั ด ขวา ง ขอ ง ด ิ น 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ล่า บ 000 


gm, ส rA F4 s x r3 € ^ i 

ท ร ั พ ย า ก ร ด ิ น ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม เพ ร า ะ ม น ุ ษ ย ์ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ด ิ น ใน แง ่ 

เป ็ น แห ล ่ ง ป ั จ จ ั ย ส ี ่ ท า ง ด ้ า น อ า ห า ร ที ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย เค ร ื ่ อ ง น ุ ่ ง ห ่ ม แล ะ ย า ร ั ก ษา โร ค จ า ก ก า ร ท ํ า ก า ร เก ษ ต ร 
อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ก า ร ค ม น า ค ม น อ ก จ า ก น ี ้ ด ิ น ย ั ง เป ็ น แห ล ่ ง ก ั ก เก ็ บ น ้ า ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ เป ็ น แห ล ่ ง น ้ า ใต ้ ด ิ น อ ี ก ด ้ ว ย 


" "TP 
ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ด ิ น ย ั ง ม ี ด ้ า น ใด อ ี ก บ ้ า ง ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง 

FIORI wv ซ่ อ ค ๑ ม ๑ 
ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ด ิ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ป ั ญ ห า อ ะ ไร บ ้ า ง แล ะ ส า เห ต ุ ท ี ท ํ า ให ้ เก ิ ด ป ั ญ ห า ค ื อ อ ะ ไร 


ER ม "e P 

เน ื ่ อ ด ิ น (5 ๐ ป texture) เป ็ น ล ั ก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ภา พ ขอ ง ด ิ น เก ิ ด จ า ก ก า ร ผสม ขอ ง อ น ุ ภา ค ด ิ น 
P d 

(soil particle) 3 ขน า ด ด ั ง น 


อ น ุ ภา ค ด ิ น ท ร า ย (sand) ม ี ขน า ด อ น ุ ภา ค ให ญ่ ท ี ่ ส ุ ด ป ร ะ ม า ณ 0.02-2 ม ิ ล ล ิ เม ต ร 

อ น ุ ภา ค ด ิ น ท ร า ย แป ้ ง (๑ ป!) ม ี ขน า ด อ น ุ ภา ค ป า น ก ล า ง ป ร ะ ม า ณ 0.002-0.02 ม ิ ล ล ิ เม ต ร 
^ a v 4, 2.2. 

อ น ุ ภา ค ด ิ น เห น ี ย ว (clay) ม ี ขน า ด อ น ุ ภา ค เล ็ ก ท ี ่ ส ุ ด ป ร ะ ม า ณ น ้ อ ย ก ว ่ า 0.002 ม ิ ล ล ิ เม ต ร 


BT 0 CAN E 0 
อ น ุ ภา ค ด ิ น ท ั ้ ง 3 ชน ิ ด น ี ่ ผสม ก ั น ใน ส ั ด ส ่ ว น ต ่ า ง ๆ ได ้ เป ็ น ก ล ุ ่ ม ด ิ น ต ่ า ง ๆ 3 ก ล ุ ่ ม ด ั ง น ี 
A ud, "3 ^ UT an en 

ก ล ุ ่ ม ด ิ น เน ื ้ อ ห ย า บ ได ้ แก ่ ด ิ น ท ร า ย ด ิ น ท ร า ย ป น ด ิ น ร ่ ว น ด ิ น ร ่ ว น ป น ท ร า ย 

เณ LARES E FEN e ^ 
ก ล ุ ่ ม ด ิ น เน ื ้ อ ป า น ก ล า ง ได ้ แก ่ ด ิ น ร ่ ว น เห น ี ย ว ป น ท ร า ย ด ิ น ร ่ ว น ด ิ น ร ่ ว น ป น ท ร า ย แป ้ ง ด ิ น ท ร า ย แป ้ ง 

"d !- a P * 
ก ล ุ ่ ม ด ิ น เน ื ่ อ ล ะ เอ ี ย ด ได ้ แก ่ ด ิ น เห น ี ย ว ป น ท ร า ย ด ิ น ร ่ ว น ป น ด ิ น เห น ี ย ว ด ิ น เห น ี ย ว ป น ท ร า ย แป ้ ง 
ด ิ น ร ่ ว น เห น ี ย ว ป น ท ร า ย แป ้ ง ด ิ น เห น ี ย ว 


d มุม a 

ป ั ญ ห า ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ใช ้ ท ร ั พ ย า ก ร ด ิ น 

ป ั ญ ห า ม ล พ ิ ษ ท า ง ด ิ น 

ม « - d v X n -- ส่ "m 

ม น ุ ษ ย ์ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ด ิ น เพ ื ่ อ ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร พ ื ้ น ฐา น ใน ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต เม ื ่ อ ป ร ะ ชา ก ร ม น ุ ษ ย ์ เพ ิ ่ ม 
ม า ก ขึ ้ น ม ี ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ท ี ่ ด ิ น เพ ื ่ อ ก า ร ป ล ู ก ส ร ้ า ง ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย ก า ร ขยาย พ ื ้ น ท ี ่ เพ า ะ ป ล ู ก พ ื ช ก า ร ใส ่ ป ุ ๋ ย เค ม ี แล ะ 
ก า ร ใช ้ ส า ร ก ํ า จ ั ด ว ั ช พ ื ช แ ล ะ แม ล ง เพ ื ่ อ เพ ิ ่ ม ผล ผล ิ ต ให ้ เพ ี ย ง พ อ ต ่ อ ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ต ล อ ด จ น เป ็ น 
แห ล ่ ง ท ิ ้ ง ขยะ ม ู ล ฝอย ล ง บ น ด ิ น ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ด ิ น เห ล ่ า น ี ้ อ า จ ส ่ ง ผล ให ้ เก ิ ด ม ล พ ิ ษ ท า ง ด ิ น 

4 ^ 

(soil pollution) แล ะ ป ั ญ ห า ค ว า ม เส ื อ ม โท ร ม ขอ ง ด ิ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !-- 


EE 


แห ล ่ ง ท ี ่ ม า ขอ ง ม ล พ ิ ษ ท า ง ด ิ น 

1. ก า ร ท ิ ้ ง ขยะ ล ง ใน ด ิ น เช ่ น เศ ษ อ า ห า ร พ ล า ส ต ิ ก โฟ ม แบ ต เต อ ร ี ถ่ า น ไฟ ฉา ย ห ล อ ด ไฟ 
ขยะ อ ิ เล ็ ก ท ร อ น ิ ก ส ์ ด ั ง ร ู ป 25.7 ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ส ะ ส ม ส า ร ม ล พ ิ ษ ใน ด ิ น ขยะ ท ี ่ ถู ก ย ่ อ ย 
ส ล า ย โด ย จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ อ า จ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก ล ิ ่ น เห ม ็ น แล ะ เป ็ น แห ล ่ ง ส ะ ส ม จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ ก ่ อ โร ค ส ่ ว น ขยะ 
ท ี ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ ย ่ อ ย ส ล า ย ห ร ื อ ใช ้ เว ล า น า น ใน ก า ร ย ่ อ ย ส ล า ย เช ่ น พ ล า ส ต ิ ก โฟ ม จ ะ ท ํ า ให ้ 
ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน ด ิ น ส า ร ม ล พ ิ ษ จ า ก ขยะ จ ึ ง ร ั ่ ว ซึ ม ล ง ใน ด ิ น ท ํ า ให ้ อ น ุ ภา ค ด ิ น ท ี ่ ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ป ร ะ จ ุ 
ส า ม า ร ถ ด ู ด ซั บ ส า ร ม ล พ ิ ษ เห ล ่ า น ี ้ แล ะ ถ่ า ย ท อ ด ไป ต า ม โซ ่ อ า ห า ร 


ร ู ป 25.7 ก อ ง ขยะ บ น ด ิ น 


] "EP a 1. T * ow ^ 
ขยะ จ ํ า พ ว ก พ ล า ส ต ิ ก ท ี ่ ท ิ ง ล ง บ น ด ิ น พ บ ว ่ า ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ท ร ั พ ย า ก ร น ํ า ด ้ ว ย ม ี เส ้ น ท า ง ก า ร เก ิ ด 
n n | ร. ส ะ ร ซ่ T " 
ได ้ อ ย ่ า ง ไร แล ะ ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน น ํ า อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง 


2. ก า ร ใช ้ ส า ร เค ม ี ท า ง ก า ร เก ษ ต ร เช ่ น ป ุ ๋ ย เค ม ี ส า ร ก ํ า จ ั ด ว ั ช พ ื ช แล ะ แม ล ง ซึ ่ ง ส า ร เค ม ี เห ล ่ า น ี ้ 
บ า ง ชน ิ ด ส ล า ย ต ั ว ได ้ เอ ง ใน ธร ร ม ชา ต ิ บ า ง ชน ิ ด ส ล า ย ต ั ว ได ้ ช้ า ห ร ื อ อ า จ ไม ่ ส ล า ย ต ั ว แล ะ เก ิ ด 
ก า ร ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใน ด ิ น ท ํ า ให ้ ส า ร ม ล พ ิ ษ เห ล ่ า น ั ้ น ส า ม า ร ถ ถ ่ า ย ท อ ด ไป ต า ม โซ ่ อ า ห า ร ได ้ ส ํ า ห ร ั บ 
ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ม ี ก า ร ใช ้ ส า ร เค ม ี ใน ป ร ิ ม า ณ ค ่ อ น ข้ า ง ส ู ง จ า ก ส ถิ ต ิ ก า ร น ํ า เข ้ า ว ั ต ถุ อ ั น ต ร า ย 
ท า ง ก า ร เก ษ ต ร ต ั ้ ง แต ่ ป ี พ . ศ . 2557-2561 ด ั ง ต า ร า ง 25.3 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


sc PO 


ต า ร า ง 25.3 ส ถิ ต ิ ก า ร น ํ า เข ้ า ว ั ต ถุ อ ั น ต ร า ย ท า ง ก า ร เก ษ ต ร ต ั ้ ง แต ่ ป ี พ . ศ . 2557-2561 


ห น ่ ว ย : ป ร ิ ม า ณ ต ่ อ ต ั น 


ส า ร ก ํ า จ ั ด แม ล ง 
(Insecticide) 


ส า ร ก ํ า จ ั ด ว ั ช พ ื ช 
(Herbicide) 


19,326 


2559 | 125,596 | 9,688 


148,979 | 13,686 


ส ี ่ ง เต ไช ้ แค ่ ส า ร ค ํ า ฉั ด ไร ได้ เดื จ จ้ — " NGA PES 
ห ม า ย เห ต ุ อ ื ่ น ๆ ได ้ แก ่ ส า ร ก ํ า จ ั ด ไร ไส ้ เด ื อ น ฝอย ส า ร ก ํ า จ ั ด ห น ู ส า ร ค ว บ ค ุ ม ก า ร เจ ร ิ ญ เต ิ บ โต ขอ ง พ ื ช ส า ร ร ม ค ว ั น พ ิ ษ ส า ร ก ํ า จ ั ด ห อ ย 


แล ะ ห อ ย ท า ก 
ท ี ่ ม า : ส ํ า น ั ก ง า น เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ก า ร เก ษ ต ร ก ร ะ ท ร ว ง เก ษ ต ร แล ะ ส ห ก ร ณ์ . (2562). ต า ร า ง ส ถิ ต ิ ก า ร น ํ า เข ้ า ว ั ต ถุ อ ั น ต ร า ย ท า ง ก า ร เก ษ ต ร 
ต ั ้ ง แต ่ ป ี พ . ศ . 2557-2561. ส ื บ ค ้ น เม ื ่ อ 17 ก ั น ย า ย น 2562, จ า ก http://www.0ae.g0.th/ ข ว อ e พ /1/ ป ั จ จ ั ย ก า ร ผล ิ ต /TH-TH 


จ า ก ต า ร า ง 25.3 ก า ร น ํ า เข ้ า ว ั ต ถุ อ ั น ต ร า ย ท า ง ก า ร เก ษ ต ร ใน แต ่ ล ะ ป ร ะ เภ ท ต ั ้ ง แต ่ ป ี พ . ศ . 
2557-2561 เป ็ น อ ย ่ า ง ไร เห ต ุ ใด จ ึ ง เป ็ น เช ่ น น ั ้ น แล ะ แน ว โน ้ ม จ ะ เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 

ก า ร ใช ้ ส า ร เค ม ี ท า ง ก า ร เก ษ ต ร ใน ป ร ิ ม า ณ ม า ก ม ี ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ท ร ั พ ย า ก ร ด ิ น แล ะ ท ร ั พ ย า ก ร 
ธร ร ม ชา ต ิ อ ื ่ น ใด อ ี ก บ ้ า ง อ ธิ บ า ย 


ส า ร เค ม ี ท า ง ก า ร เก ษ ต ร เป ็ น ว ั ต ถุ อ ั น ต ร า ย ท า ง ก า ร เก ษ ต ร ห า ก ใช ้ อ ย ่ า ง ไม ่ ร ะ ม ั ด ร ะ ว ั ง ห ร ื อ ใช ้ อ ย ่ า ง ไม ่ ถู ก ต ้ อ ง อ า จ ส ่ ง ผล 
ก ร ะ ท บ ต ่ อ ลิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ร ่ า ง ก า ย แล ะ ส ุ ข ภ า พ ขอ ง ผู ้ ใช ้ ได ้ ส า ร เค ม ี เห ล ่ า น ี ้ จ ะ ป น เป ื ้ อ น แล ะ ต ก ค ้ า ง ใน ผล ผล ิ ต ท า ง ก า ร เก ษ ต ร 
ด ิ น dh อ า ก า ศ ล ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม แล ะ เป ็ น อ ั น ต ร า ย ต ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ม น ุ ษ ย ์ จ ึ ง ได ้ ร ั บ ผล ก ร ะ ท บ ห า ก ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม เล ื ่ อ ม โท ร ม ล ง 
แล ะ ห า ก ส า ร เค ม ี ด ั ง ก ล ่ า ว เข ้ า สู ่ ร ่ า ง ก า ย อ า จ ส ่ ง ผล ให ้ เก ิ ด อ า ก า ร เจ ็ บ ป ่ ว ย ได ้ ส า ร เค ม ี เห ล ่ า น ี ้ ส า ม า ถ เข ้ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย ได ้ 
4 ช่ อ ง ท า ง ค ื อ ท า ง ผิ ว ห น ั ง ท า ง ก า ร ห า ย ใจ ท า ง ก า ร ก ิ น แล ะ ท า ง ต า 


ที ่ ม า : ส ํ า น ั ก พ ั ฒ น า ก า ร ถ่ า ย ท อ ด เท ค โน โล ย ี ก ร ม ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร เก ษ ต ร . (2562). รื ่ อ ง ท ี ่ 2 อ ั น ต ร า ย จ า ก ก า ร ใช ้ ว ั ต ถุ อ ั น ต ร า ย ค ว า ม เป ็ น 
พ ิ ษ ต่ อ ร ่ า ง ก า ย แล ะ ส ุ ข ภา พ . ส ื บ ค ้ น เม ื ่ อ 2 ต ุ ล า ค ม 2562, จ า ก http://www.doa.go.th/ard/?page id=2992 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |-- 


Sr แล แพร ระ ชน แ ส ชะ uum PT eh 


ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ใน ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม ต ่ า ง ๆ อ า จ ส ่ ง ผล ให ้ เก ิ ด ขยะ ม า ก บ ้ า ง น ้ อ ย บ ้ า ง 
แต ก ต ่ า ง ก ั น ป ร ิ ม า ณ ข ย ะ เม ื ่ อ ม ี ม า ก ขึ ้ น ใน แต ่ ล ะ ว ั น จ ะ ต ้ อ ง ห า ว ิ ธี ก า ร ใน ก า ร ก ํ า จ ั ด ให ้ เห ม า ะ ส ม แล ะ ม ี ก า ร 
จ ั ด ก า ร อ ย ่ า ง ถู ก ว ิ ธี เพ ื ่ อ ไม ่ ให ้ ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ แล ะ สิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ม น ุ ษ ย ์ จ ะ ม ี ค ว า ม ร ั บ ผิ ด ชอบ ต ่ อ ขยะ 
ที ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ก า ร ใช ้ ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น ได ้ อ ย ่ า ง ไร ส า ม า ร ถ ศ ึ ก ษา ได ้ จ า ก ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 25.1 


ก ิ จ ก ร ร ม 25.1 ขยะ ท ี เก ิ ด ขึ ้ น ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น ก ั บ แน ว ท า ง ก า ร แก ้ ไข 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 
^ £4 ~~ a sw ซ่ ๐ ๆ ม = 
1. ส ํ า ร ว จ แล ะ ว ิ เค ร า ะ ห ์ เก ี ่ ย ว ก ั บ ก ิ จ ก ร ร ม ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ขยะ 
ซ่ 
2. เส น อ แน ว ท า ง ก า ร แก ้ ไข เพ ื ่ อ ล ด ป ร ิ ม า ณ ข ย ะ 


ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 
1. ให ้ น ั ก เร ี ย น แบ ่ ง ก ล ุ ่ ม แล ะ ส ม า ชิ ก ภา ย ใน ก ล ุ ่ ม แต ่ ล ะ ค น ว ิ เค ร า ะ ห ์ ก ิ จ ก ร ร ม ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ใน ชี ว ิ ต 
9, 8. "20-7 a Em 4 m 2 ๑ 
ป ร ะ จ ํ า ว ั น ภา ย ใน ร อ บ 1 ว ั น ต ั ้ ง แต ่ ต ิ น น อ น จ น เข ้ า น อ น ท ี ม ี ส ่ ว น เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ก า ร ท ํ า ให ้ เก ิ ด 
» 6 x 
ขยะ ใน ป ร ะ เด ็ น ต ่ อ ไป น ี ่ 
- ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ก ิ จ ก ร ร ม 
4a X 
- ปร ะ เภ ท ขยะ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น 
- ป ร ิ ม า ณ ข ย ะ 
2. อ อ ก แบ บ ต า ร า ง บ ั น ท ึ ก ข้ อ ม ู ล แล ะ น ํ า ข้ อ ม ู ล ขอ ง ส ม า ชิ ก ท ั ้ ง ห ม ด ภา ย ใน ก ล ุ ่ ม ม า ศึ ก ษา แล ะ 
ว ิ เค ร า ะ ห ์ ต า ม ป ร ะ เด ็ น ใน ข้ อ 1 
v - we ซ่ ร = ๑ 9 a ] ๑ ๑ va 
3. ส ร ุ ป ข้ อ ม ู ล เก ี ่ ย ว ก ั บ ก ิ จ ก ร ร ม ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น ท ี ่ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ท ํ า ให ้ เก ิ ด ขยะ ป ร ะ เภ ท 
ฮ่ ร ธั FPES 4 ก " 
ขยะ ป ร ิ ม า ณ ขยะ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ต ่ อ ค น แล ะ ป ร ิ ม า ณ ข ย ะ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ต ่ อ ก ล ุ ่ ม 
ข่. ๑ , ซ่ 3 
4, ร ะ บ ุ แน ว ท า ง ใน ก า ร แก ้ ไข เพ ื ่ อ ล ด ป ร ิ ม า ณ ข ย ะ แล ะ น ํ า เส น อ ผล ก า ร ศึ ก ษา เพ ื ่ อ แล ก เป ล ี ่ ย น 
เร ี ย น ร ู ้ ไน ห ้ อ ง เร ี ย น 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 

ฮ่ ว ู ข้ ๓ ม 

1d ป ร ะ เภ ท ขยะ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ม ี อ ะ ไร บ ้ า ง 

ป ร ิ ม า ณ ข ย ะ ใน 1 ว ั น ขอ ง น ั ก เร ี ย น โด ย ภา พ ร ว ม ต ่ อ ค น ต ่ อ ก ล ุ ่ ม แล ะ ต ่ อ ห ้ อ ง เร ี ย น เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 

เ ?| ะ . NC NETS ฮ่ a 4 v» ๑ ๆ ม = เว 2 

[ญี ใน ค ร อ บ ค ร ั ว ขอ ง น ั ก เร ี ย น ม ี ก ิ จ ก ร ร ม ท ี ่ ม ี ส ่ ว น เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ขยะ ป ร ะ เภ ท ใด บ ้ า ง แล ะ ม ี 
ป ร ิ ม า ณ ข ย ะ ต ่ อ ว ั น เป ็ น อ ย ่ า ง ไร น ั ก เร ี ย น จ ะ ม ี แน ว ท า ง ใน ก า ร ล ด ป ร ิ ม า ณ ข ย ะ ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
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ด ี น ั ก เร ี ย น ค ิ ด ว ่ า ป ร ิ ม า ณ ข ย ะ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น น ี จ ะ ถู ก น ํ า ไป ก ํ า จ ั ด ด ้ ว ย ว ิ ธี ใด แล ะ ส ่ ง ผล ต ่ อ ท ร ั พ ย า ก ร ด ิ น 
อ ย ่ า ง ไร 


——À ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


Eee แส อ ร แล 5655 ME 


ด ั ชน ี ท ี ่ ใช ้ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ุ ณ ภ า พ ด ิ น 
ฆ้ " - " 
ใน ก ร ณี ต ้ อ ง ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ก า ร ป น เป ื อ น ขอ ง ส า ร ม ล พ ิ ษ ใ น ด ิ น ซึ ่ ง ก ร ม ค ว บ ค ุ ม ม ล พ ิ ษ ก ร ะ ท ร ว ง 


ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ได ้ ก ํ า ห น ด ม า ต ร ฐา น ค ุ ณ ภ า พ ด ิ น แบ ่ ง เป ็ น 2 ป ร ะ เภ ท ค ื อ ม า ต ร ฐา น 
ค ุ ณ ภา พ ด ิ น ท ี ่ ใช ้ เพ ื ่ อ ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย แล ะ เก ษ ต ร ก ร ร ม แล ะ ม า ต ร ฐา น ค ุ ณ ภา พ ด ิ น ท ี ่ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ เพ ื ่ อ ก า ร อ ื ่ น น อ ก 
เห น ื อ จ า ก ก า ร อ ย ู ่ อ า ศั ย แล ะ เก ษ ต ร ก ร ร ม โด ย ใช ้ ด ั ชน ี ต ร ว จ ส อ บ ค ุ ณ ภา พ ด ิ น ได ้ แก ่ ก ล ุ ่ ม ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ ท ี ่ ร ะ เท ย 
ง ่ า ย เช ่ น เบ น ซี น ค า ร ์ บ อ น เต ต ร ะ ค ล อ ไร ด ์ ก ล ุ ่ ม โล ห ะ ห น ั ก เช ่ น ส า ร ห น ู ต ะ ก ั ่ ว ป ร อ ท ก ล ุ ่ ม ส า ร ก ํ า จ ั ด ศั ต ร ู พ ื ช 
เช ่ น ด ี ด ี ท ี ด ิ ล ด ร ิ น (dieldrin) ก ล ุ ่ ม ส า ร พ ิ ษ อ ื ่ น ๆ เช ่ น ไซ ย า ไน ด์ ซึ ่ ง ค ่ า ม า ต ร ฐา น ขั ้ น ต ่ า ขอ ง ด ั ชน ี 
ต ร ว จ ส อ บ ค ุ ณ ภา พ ด ิ น ใน แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ก ํ า ห น ด ไว ้ ส ํ า ห ร ั บ ค ุ ณ ภา พ ด ิ น ท ั ้ ง ส อ ง ป ร ะ เภ ท น ั ้ น ม ี ค ว า ม แต ก ต ่ า ง ก ั น 


จ า ก ท ี ่ ก ล ่ า ว ม า ส ่ ว น ให ญ่ เป ็ น ป ั ญ ห า ม ล พ ิ ษ ท า ง ด ิ น ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ น อ ก จ า ก น ี ้ 
ย ั ง พ บ ว ่ า ค ว า ม เส ื ่ อ ม โท ร ม ขอ ง ด ิ น ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ส า เห ต ุ ต ่ า ง ๆ ก ็ ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ได ้ เช ่ น 
เด ี ย ว ก ั น ม น ุ ษ ย ์ จ ะ ม ี แน ว ท า ง ใน ก า ร แก ้ ไข แล ะ จ ั ด ก า ร ท ร ั พ ย า ก ร ด ิ น เพ ื ่ อ ให ้ ม ี ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ อ ย ่ า ง 
ยั ่ ง ย ื น ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


ป ั ญ ห า ค ว า ม เส ื ่ อ ม โท ร ม ขอ ง ด ิ น 
ค ว า ม เส ื ่ อ ม โท ร ม ขอ ง ด ิ น จ ะ ส ่ ง ผล ท ํ า ให ้ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ด ิ น เป ล ี ่ ย น ไป เก ิ ด ได ้ ห ล า ย ส า เห ต ุ เช ่ น 


1. ก า ร พ ั ง ท ล า ย ขอ ง ด ิ น (soil erosion) 
ทั ้ ง ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ธร ร ม ชา ต ิ 
เช ่ น ก า ร ต ก ก ร ะ ท บ ขอ ง ฝน 
ก า ร ก ั ด เซา ะ ขอ ง น ้ า ไห ล บ ่ า ห น ้ า ด ิ น 
ก า ร พ ั ด พ า ขอ ง ล ม แผ ่ น ด ิ น ไห ว 
ภู เข า ไฟ ร ะ เบ ิ ด น ั ้ า ท ่ ว ม ล ม พ า ย ุ 
ด ั ง ร ู ป 25.8 แล ะ ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง 
ม น ุ ษ ย ์ เช ่ น ก า ร ต ั ด ไม ้ ท ํ า ล า ย ป ่ า 
ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก พ ื ช ไ ม ่ ถู ก ว ิ ธี แล ะ 
ไม ่ เห ม า ะ ส ม ต ล อ ด จ น ก า ร ขุ ด ด ิ น 
เพ ื ่ อ ป ร ั บ ร ะ ด ั บ พ ื ้ น ท ี ่ ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร 
ส ู ญ เส ี ย เน ื ้ อ ด ิ น แล ะ ส ภา พ ขอ ง 
ด ิ น ต ล อ ด จ น อ า จ ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร 
เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ร ู ป 25.8 ก า ร พ ั ง ท ล า ย ขอ ง ด ิ น ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ธร ร ม ชา ต ิ 
ร ะ บ บ น ิ เว ศ ด ้ ว ย 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


As Ente อ อ น ล aue o 


2. ด ิ น ขา ด ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ แล ะ ขา ด ธา ต ุ อ า ห า ร เก ิ ด ได ้ จ า ก ห ล า ย ส า เห ต ุ เช ่ น ด ิ น ชั ้ น บ นท ี ่ 
ม ี ธา ต ุ อ า ห า ร ใน ป ร ิ ม า ณ ม า ก ถู ก พ ั ด พ า อ อ ก จ า ก พ ื ้ น ท ี ่ ก า ร เผา พ ื ช ห ล ั ง ก า ร เก ็ บ เก ี ่ ย ว ผล ผล ิ ต 
ท ํ า ให ้ ส ู ญ เ ส ี ย ธา ต ุ อ า ห า ร ใน ด ิ น ก า ร ป ล ู ก พ ื ช ช น ิ ด เด ี ย ว ก ั น เป ็ น เว ล า น า น ๆ ขา ด ก า ร บ ํ า ร ุ ง 
ด ิ น ท ํ า ให ้ ธา ต ุ อ า ห า ร ใน ด ิ น บ า ง ชน ิ ด ถู ก ใช ้ ไป ห ม ด ห ร ื อ ก า ร ป ล ู ก พ ื ช ท ี ่ โต เร ็ ว แล ะ ใช ้ ธา ต ุ 
อ า ห า ร ส ู ง ด ิ น ท ี ่ ม ี ส ม บ ั ต ิ ไม ่ เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก พ ื ช เช ่ น ด ิ น ม ี ส ภา พ เป ็ น ก ร ด ห ร ื อ 
ดิ น เป ร ี ้ ย ว ด ิ น เค ็ ม เป ็ น ต ้ น 


ป ั ญ ห า ค ว า ม เส ื ่ อ ม โท ร ม ขอ ง ด ิ น ม ี ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม อ ย ่ า ง ไร 
ว ิ ธี ก า ร แก ้ ไข ป ั ญ ห า ด ิ น เป ร ี ้ ย ว ด ิ น เค ็ ม ม ี ว ิ ธี ก า ร อ ย ่ า ง ไร 


ไม โค ร พ ล า ส ต ิ ก เป ็ น พ ล า ส ต ิ ก ท ี ่ ม ี ขน า ด เล ็ ก ก ว ่ า 5 ม ิ ล ล ิ เม ต ร เก ิ ด จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ผล ิ ต เม ็ ด 
พ ล า ส ต ิ ก ขน า ด เล ็ ก เพ ื ่ อ ให ้ เห ม า ะ ส ม ก ั บ ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ใน ก า ร ใช ้ ง า น เช ่ น ไม โค ร บ ี ด ท ี ่ อ ย ู ่ ใน 
ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ เค ร ื ่ อ ง ส ํ า อ า ง ห ร ื อ โฟ ม ล ้ า ง ห น ้ า ห ร ื อ เก ิ ด จ า ก ก า ร แต ก ห ั ก ย ่ อ ย ส ล า ย ขอ ง ขยะ พ ล า ส ต ิ ก 
ขน า ด ให ญ่ ไม โค ร พ ล า ส ต ิ ก เห ล ่ า น ี ้ ท ํ า ให ้ เก ิ ด เป ็ น ป ั ญ ห า ม ล พ ิ ษ ท า ง ท ะ เล แล ะ ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ 
ต ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แล ะ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ใ น ท ะ เล เช ่ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ก ิ น ไม โค ร พ ล า ส ต ิ ก เข ้ า ไป จ ะ อ ุ ด ต ้ น ท า ง เด ิ น 
อ า ห า ร ย ั บ ย ั ้ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ต ่ า ง ๆ ใน ร ่ า ง ก า ย ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แล ะ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ส ะ ส ม ใน โซ ่ อ า ห า ร 


จ า ก ส ถา น ก า ร ณ์ ด ั ง ก ล ่ า ว ข้ า ง ต ้ น ค ณะ อ น ุ ก ร ร ม ก า ร บ ร ิ ห า ร จ ั ด ก า ร ขยะ พ ล า ส ต ิ ก ได ้ จ ั ด ท ํ า แผ น 
ป ฏิ บ ั ต ิ ก า ร ด ้ า น ก า ร จ ั ด ก า ร ขยะ พ ล า ส ต ิ ก โด ย ม ี เป ้ า ห ม า ย ภา ย ใน ป ี พ . ศ . 2562-2568 จ ะ 
ก ํ า ห น ด ก า ร เล ิ ก ใช ้ ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ พ ล า ส ต ิ ก ป ร ะ เภ ท ใช ้ ค ร ั ้ ง เด ี ย ว ท ิ ้ ง (single- น se plastic) จ ํ า น ว น 
7 ชน ิ ด ค ื อ พ ล า ส ต ิ ก ห ุ ้ ม ฝา ขวด น ้ ้ า ด ื ่ ม ผล ิ ต ภั ณ ฑ์ พ ล า ส ต ิ ก ท ี ่ ม ี ส ่ ว น ผสม ขอ ง ส า ร ป ร ะ เภ ท อ อ ก โซ 
(oxo) ไม โค ร บ ี ด จ า ก พ ล า ส ต ิ ก ถุ ง พ ล า ส ต ิ ก ห ู ห ิ ว ขน า ด ค ว า ม ห น า น ้ อ ย ก ว ่ า 36 ไม โค ร เม ต ร 
ก ล ่ อ ง โฟ ม บ ร ร จ ุ อ า ห า ร แก ้ ว น ้ า พ ล า ส ต ิ ก (ใช ้ ค ร ั ้ ง เด ี ย ว ) ห ล อ ด พ ล า ส ต ิ ก 


แน ว ท า ง ก า ร จ ั ด ก า ร ท ร ั พ ย า ก ร ด ิ น 
v £g PIRE " a a 
ก า ร จ ั ด ก า ร ท ร ั พ ย า ก ร ด ิ น เพ ื ่ อ แก ้ ป ั ญ ห า ค ว า ม เส ื ่ อ ม โท ร ม ขอ ง ด ิ น แล ะ ป ั ญ ห า ม ล พ ิ ษ ท า ง ด ิ น ท ํ า ให ้ 
ส า ม า ร ถ ใ ช้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ด ิ น ได ้ อ ย ่ า ง ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ส ู ง ส ุ ด แล ะ เก ิ ด ค ว า ม ย ั ง ย ื น ส า ม า ร ถ ท ํ า ได ้ ด ั ง น ี ้ 


--- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 25 | ม น ุ ษ ย ์ ก ั บ ค ว า ม ย ั ง ย ื น ขอ ง ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 


1. ก า ร เล ื อ ก ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ท ี ่ ด ิ น ให ้ เห ม า ะ ส ม 
ก ั บ ล ั ก ษ ณ ะ ขอ ง ด ิ น เช ่ น เพ ื ่ อ ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก 
ก า ร เล ี ้ ย ง ส ั ต ว ์ ก า ร ส ร ้ า ง ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ 
ใช ้ ด ิ น ให ้ เก ิ ด ป ร ะ โย ชน ์ ส ู ง ส ุ ด 

2. ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ก า ร พ ั ง ท ล า ย ขอ ง ด ิ น เช ่ น ก า ร 
ป ล ู ก พ ื ช แ บ บ ขั ้ น บ ั น ได ต า ม บ ร ิ เว ณ ไห ล ่ เข า 
เพ ื ่ อ ช่ ว ย ชะ ล อ ค ว า ม เร ็ ว ขอ ง ก า ร ไห ล บ ่ า ขอ ง 
น ้ ้ า แล ะ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ชะ ห น ้ า ด ิ น ด ั ง ร ู ป 25.9 ก . 
น อ ก จ า ก น ี ้ ก า ร ป ล ู ก พ ื ช ค ล ุ ม ด ิ น ก ็ ส า ม า ร ถ 
ช่ ว ย ล ด แร ง ต ก ก ร ะ ท บ ขอ ง ฝน แล ะ ร ั ก ษา 
ค ว า ม ชุ ่ ม ชื ้ น ใน ด ิ น ด ั ง ร ู ป 25.9 ข . 


รู ้ ห ร ื อ ไม ่ 


อ ง ค ์ ก า ร ส ห ป ร ะ ชา ชา ต ิ ได ้ 
ก ํ า ห น ด ให ้ ว ั น ท ี ่ 5 ธั น ว า ค ม ขอ ง 
ท ุ ก ป ี ซึ ่ ง เป ็ น ว ั น พ ร ะ ร า ช ส ม ภพ 
ขอ ง พ ร ะ บ า ท ส ม เด ็ จ พ ร ะ บ ร ม 
ชน ก า ธิ เบ ศร ม ห า ภู ม ิ พ ล อ ด ุ ล ย 
เด ชม ห า ร า ช บ ร ม น า ถ บ พ ิ ต ร เป ็ น 
ว ั น ด ิ น โล ก (world soil day) 


@ ก า ร ป ล ู ก พ ื ช แ บ บ ขั ้ น บ ั น ได @@ ก า ร ป ล ู ก พ ื ช ค ล ุ ม ด ิ น 


ร ู ป 25.9 ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ก า ร พ ั ง ท ล า ย ขอ ง ด ิ น 


8. ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ด ิ น ท า ง ก า ย ภา พ แล ะ ท า ง เค ม ี ท ํ า ได ้ ด ั ง น ี ้ ท า ง ก า ย ภา พ เป ็ น ก า ร 
ป ร ั บ ป ร ุ ง โค ร ง ส ร ้ า ง ขอ ง ด ิ น ท ํ า ให ้ ด ิ น ย ื ด เก า ะ ก ั น ด ี ขึ ้ น เก ิ ด ช่ อ ง ว ่ า ง ใน ด ิ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร 
ด ู ด ซั บ น ้ ้ า แล ะ อ า ก า ศ ไ ด ้ ม า ก ขึ ้ น แล ะ ย ั ง ช่ ว ย เพ ิ ่ ม ค ว า ม อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ ขอ ง ด ิ น โด ย ก า ร ใส ่ 
อ ิ น ท ร ี ย ว ั ต ถุ เช ่ น ป ุ ๋ ย พ ื ช ส ด ป ุ ๋ ย ห ม ั ก ป ุ ๋ ย ค อ ก ก า ร ไถ พ ร ว น ด ิ น ก า ร ป ล ู ก พ ื ช ห ม ุ น เว ี ย น 
ส ่ ว น ท า ง เค ม ี เป ็ น ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง ให ้ ด ิ น ม ี ส ภา พ เป ็ น ก ล า ง เห ม า ะ ส ม ก ั บ ก า ร เพ า ะ ป ล ู ก พ ื ช 
ใน ก ร ณี ท ี ่ ด ิ น ม ี ส ภา พ เป ็ น ก ร ด ห ร ื อ ด ิ น เป ร ี ้ ย ว โด ย ใส ่ ห ิ น ป ู น บ ด ห ร ื อ เป ล ื อ ก ห อ ย บ ด ห ร ื อ 
ป ู น ขา ว ผสม ค ล ุ ก เค ล ้ า ก ั บ ด ิ น จ า ก น ั ้ น ใช ้ น ้ า ชะ ล ้ า ง ค ว า ม เป ็ น ก ร ด อ อ ก จ า ก ห น ้ า ด ิ น ด ิ น ใน ภา ค 
ต ะ ว ั น อ อ ก เฉ ี ย ง เห น ื อ ม ั ก เป ็ น ด ิ น เค ็ ม เพ ร า ะ ม ี เก ล ื อ ส ิ น เธ า ว ์ ด ั ง น ั ้ น จ ึ ง ต ้ อ ง ม ี ก า ร ค ว บ ค ุ ม 
ก า ร ท ํ า เก ล ื อ ส ิ น เธ า ว ์ ไม ่ ให ้ น ้ ้ า เก ล ื อ ไห ล ล ง ส ู ่ ไร ่ น า ห ร ื อ ป ล ู ก พ ื ช ท น เค ็ ม 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี i— 


"d 2 อ อ สะ นะ 550 เ 0 0055 0 | 


4. ก า ร ล ด ก า ร ใช ้ ส า ร เค ม ี ท า ง ก า ร เก ษ ต ร โด ย ก า ร ส น ั บ ส น ุ น ให ้ เก ษ ต ร ก ร ท ํ า เก ษ ต ร อ ิ น ท ร ี ย ์ เพ ื ่ อ 
ล ด ก า ร ใช ้ ป ุ ๋ ย เค ม ี ส า ร เค ม ี ก ํ า จ ั ด ศั ต ร ู พ ื ช แล ะ แม ล ง ท ํ า ให ้ ช่ ว ย ล ด ส า ร ม ล พ ิ ษ ท ี ่ ส ะ ส ม ใน ด ิ น 
แล ะ ร ั ก ษา ส ม ด ุ ล ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ 

5. ก า ร ก ํ า จ ั ด ขยะ ต า ม ป ร ะ เภ ท ขอ ง ขยะ ม ู ล ฝอย แบ ่ ง ได ้ เป ็ น 4 ป ร ะ เภ ท ค ื อ ขยะ ย ่ อ ย ส ล า ย 
เป ็ น ขยะ ท ี ่ เน ่ า เส ี ย แล ะ ย ่ อ ย ส ล า ย ได ้ เร ็ ว ส า ม า ร ถ น ํ า ม า ท ํ า เป ็ น ป ุ ๋ ย ห ม ั ก ขยะ ร ี ไซ เค ิ ล เป ็ น ขอ ง 
เส ี ย บ ร ร จ ุ ภั ณ ฑ์ ห ร ื อ ว ั ส ด ุ เห ล ื อ ใช ้ ส า ม า ร ถ น ํ า ก ล ั บ ม า ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ให ม ่ ได ้ ขยะ อ ั น ต ร า ย เป ็ น 
ขยะ ท ี ่ ม ื อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ห ร ื อ ป น เป ื ้ อ น ว ั ต ถุ อ ั น ต ร า ย ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ แล ะ ขยะ ท ั ่ ว ไป เป ็ น ขยะ 
ป ร ะ เภ ท อ ื ่ น ท ี ่ น อ ก เห น ื อ จ า ก ขยะ ท ี ่ ก ล ่ า ว ข้ า ง ต ้ น ต ้ อ ง ม ี ก า ร ก ํ า จ ั ด ขยะ อ ย ่ า ง ถู ก ห ล ั ก ว ิ ชา ก า ร 
เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ป น เป ื ้ อ น ขอ ง น ้ า เส ี ย แล ะ อ า ก า ศ เ ส ี ย อ อ ก ส ู ่ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 

6. ก า ร ป ล ู ก จ ิ ต ส ํ า น ึ ก ใน ก า ร ล ด ก า ร ใช ้ ส ิ ่ ง ขอ ง ท ี ่ ท ํ า จ า ก พ ล า ส ต ิ ก โฟ ม เช ่ น เป ล ี ่ ย น จ า ก ก า ร ใช ้ 
ถุ ง พ ล า ส ต ิ ก ม า ใช ้ ถุ ง ผ้า เป ล ี ่ ย น จ า ก ก า ร ใช ้ ภา ชน ะ ใส ่ อ า ห า ร ท ี ่ ท ํ า จ า ก พ ล า ส ต ิ ก ห ร ื อ โฟ ม ม า 
ใช ้ พ ล า ส ต ิ ก ชี ว ภา พ ย ่ อ ย ส ล า ย ได ้ ส า ม า ร ถ ช ่ ว ย ล ด ก า ร ส ะ ส ม ส า ร ม ล พ ิ ษ ท า ง ด ิ น ได ้ 


เพ ร า ะ เห ต ุ ใด ห ญ ้ า แฝก จ ึ ง ส า ม า ร ถ ช ่ ว ย ป ้ อ ง ก ั น ก า ร พ ั ง ท ล า ย ขอ ง ด ิ น ได ้ 
ป ั ญ ห า ม ล พ ิ ษ ท า ง ด ิ น ม ี ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม อ ย ่ า ง ไร แล ะ ม ี แน ว ท า ง ใน ก า ร แก ้ ไข 
ป ั ญ ห า อ ย ่ า ง ไร 


25.2.3 ท ร ั พ ย า ก ร อ า ก า ศ 

อ า ก า ศ เ ป ็ น ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ 
ใช ้ ไม ่ ห ม ด ส ิ ้ น แล ะ ม ี ค ว า ม จ ํ า เป ็ น ต ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ท ุ ก ชน ิ ด อ า ก า ศ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย แก ๊ ส 
ไน โต ร เจ น ร ้ อ ย ล ะ 78 แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น ร ้ อ ย ล ะ 
21 แล ะ แก ๊ ส อ ื ่ น ๆ ร ้ อ ย ล ะ 1 เช ่ น แก ๊ ส 
อ า ร ์ ก อ น (Ar) แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ 
(CO) แก ๊ ส ม ี เท น (CH) แล ะ ไอ น ้ ้ า ด ั ง ร ู ป 
25: 10 โ ด ย ชั ้ น บ ร ร ย า ก า ศ ท ี ่ ม ี แก ๊ ส อ อ ก ซิ เจ น 
เพ ี ย ง พ อ ต ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
จ ะ อ ย ู ่ ส ู ง จ า ก ผิ ว โล ก ป ร ะ ม า ณ ไ ม ่ เก ิ น 5-6 
ก ิ โล เม ต ร เท ่ า น ั ้ น ร ู ป 25.10 ส ั ด ส ่ ว น ขอ ง แก ๊ ส ท ี ่ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง อ า ก า ศ 


แก ๊ ส อ ื ่ น ๆ 196 


— ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล 


1 UTC CN NI ci 


เค ย ส ั ง เก ต ห ร ื อ ไม ่ ว ่ า ใน บ า ง ว ั น เม ื ่ อ ห า ย ใจ ส ู ด อ า ก า ศ เข ้ า ไป จ ะ ร ู ้ ส ึ ก ส ด ชื ่ น บ า ง ว ั น อ า จ ร ู ้ ส ึ ก อ ึ ด อ ั ด 
a [273 E! PT ds X 
บ า ง ค ร ั ้ ง เก ิ ด อ า ก า ร ไอ จ า ม แล ะ แส บ จ ม ู ก ท ั ้ ง น ี ้ อ า จ เน ื ่ อ ง ม า จ า ก ใน อ า ก า ศ ม ี ส ิ ่ ง ป น เป ื ้ อ น ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ท ร า บ ห ร ื อ 
uas ส ี ้ เล ๑ เฉ ั ้ อ เล ิ ๑ อ ี ้ « " a 
ไม ่ ว ่ า ส ิ ง ป น เป ื อ น น ั น เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ อ ย ่ า ง ไร แล ะ เก ิ ด จ า ก ส า เห ต ุ ใด 


ป ั ญ ห า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ท ร ั พ ย า ก ร อ า ก า ศ 

ป ั ญ ห า ม ล พ ิ ษ ท า ง อ า ก า ศ 

ใน อ า ก า ศ อ า จ ม ี ส า ร เค ม ี ห ร ื อ ส า ร ม ล พ ิ ษ ท ี ่ ป น เป ื ้ อ น อ ย ู ่ ใน บ ร ร ย า ก า ศ ใ น ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด 
อ ั น ต ร า ย ต ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต แล ะ ม น ุ ษ ย ์ ท ํ า ให ้ เก ิ ด เป ็ น ม ล พ ิ ษ ท า ง อ า ก า ศ (๑ 0 ๐ 0! แ น ๐ ๓ ) แห ล ่ ง ท ี ่ ม า ขอ ง ส า ร ม ล พ ิ ษ 
ท า ง อ า ก า ศ ส า ม า ร ถ เ ก ิ ด ขึ ้ น เอ ง ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 


= FER |) ^m x n FN 

ม ล พ ิ ษ ท า ง อ า ก า ศ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น เอ ง ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ห ล า ย ส า เห ต ุ เช ่ น จ า ก ก า ร ท ี ่ จ ุ ล ิ น ท ร ี ย ์ 
" E] wo 99v a rm H ช่ แล อ จ ชร รี่. n & 
ย ่ อ ย ส ล า ย ซา ก พ ื ช แ ล ะ ซา ก ส ั ต ว ์ ท ํ า ให ้ เก ิ ด แก ๊ ส ไฮ โด ร เจ น ชั ล ไฟ ด ์ (H,S) ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก ล ิ น เน ่ า เห ม ็ น 

FINI PAR H = ร modo ม 
แล ะ ก า ร ท ี ่ น ้ า ท ่ ว ม ขั ง ไร ่ น า เป ็ น เว ล า น า น ๆ ท ํ า ให ้ เก ิ ด CH, ซึ ่ ง เป ็ น แก ๊ ส ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ใ น ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ 
เร ื อ น ก ร ะ จ ก ก า ร เก ิ ด ภู เข า ไฟ ร ะ เบ ิ ด ท ํ า ให ้ ม ี ก า ร ฟุ ้ ง ก ร ะ จ า ย ขอ ง แก ๊ ส แล ะ ฝุ ่ น ร ว ม ท ั ้ ง ก า ร เก ิ ด พ า ย ุ ห ม ุ น 
ก ็ ท ํ า ให ้ ม ี ฝุ ่ น ล ะ อ อ ง ฟุ ้ ง ก ร ะ จ า ย ใน บ ร ร ย า ก า ศ อ ี ก ด ้ ว ย แล ะ น อ ก จ า ก น ี ่ ก า ร เก ิ ด ไฟ ไห ม ้ ป ่ า ด ั ง ร ู ป 25.11 n. 
9, = D Ea Fn ri s v 
ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก ล ุ ่ ม ค ว ั น แล ะ CO, ซึ ง ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม 


ม ล พ ิ ษ ท า ง อ า ก า ศ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ก ร ะ ท ํ า ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ห ล า ย ส า เห ต ุ ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น ก า ร 
เผา ไห ม ้ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง ฟอสซิล เช ื ้ อ เพ ล ิ ง ชี ว ม ว ล เพ ื ่ อ ใช ้ ใน ก า ร ผล ิ ต ก ร ะ แส ไฟ ฟ้า ก า ร ค ม น า ค ม ต ่ า ง ๆ ด ั ง ร ู ป 
25.11 ข . แล ะ ใน โร ง ง า น อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม แล ้ ว ป ล ่ อ ย ส า ร ม ล พ ิ ษ อ อ ก ม า เช ่ น แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ม อ น อ ก ไซ ด ์ (CO) 
อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง ไน โต ร เจ น (NO,) แล ะ อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง ซั ล เฟ อ ร ์ (50,) เป ็ น ต ้ น น อ ก จ า ก น ี ้ ก า ร เผา ขยะ ก า ร เผา 
ป ่ า ห ร ื อ ก า ร เผา เศ ษ ว ั ช พ ื ช ห ล ั ง เก ็ บ เก ี ่ ย ว พ ื ช ผ ล ท า ง ก า ร เก ษ ต ร ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ห ม อ ก ค ว ั น แล ะ แก ๊ ส ท ี ่ เป ็ น ม ล พ ิ ษ 
ก า ร ก ่ อ ส ร ้ า ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ฟุ ้ ง ก ร ะ จ า ย ขอ ง ฝุ ่ น ล ะ อ อ ง ก า ร ใช ้ ส า ร เค ม ี ท า ง ก า ร เก ษ ต ร แล ะ อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ฉี ด พ ่ น 
ก ็ เก ิ ด ก า ร ฟุ ้ ง ก ร ะ จ า ย ขอ ง ล ะ อ อ ง ส า ร เค ม ี ใน อ า ก า ศ ด ้ ว ย ร ว ม ท ั ้ ง โร ง ง า น อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ต ่ า ง ๆ ก ็ เป ็ น แห ล ่ ง ท ี ่ 
ส ํ า ค ั ญ ใ น ก า ร ป ล ่ อ ย ส า ร ม ล พ ิ ษ อ อ ก ม า เจ ื อ ป น ใน อ า ก า ศ 


dz ^ " ^ »E GER 
ก ร ณี ท ี ่ เก ิ ด ไฟ ไห ม ้ ป ่ า ท า ง ภา ค เห น ื อ เป ็ น ป ร ะ จ ํ า ห ร ื อ ไฟ ไห ม ้ ป ่ า พ ร ุ ท า ง ภา ค ใต ้ น ั น ก ่ อ ให ้ เก ิ ด 
ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง อ ธิ บ า ย 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |-- 


บ ท ท ี ่ 25 | ม น ุ ษ ย ์ ก ั บ ค ว า ม ย ั ง ย ื น ขอ ง ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม 


ห า ก ม น ุ ษ ย ์ ได ้ ร ั บ ส า ร ม ล พ ิ ษ ท า ง อ า ก า ศ ใ น ป ร ิ ม า ณ ม า ก ก ็ อ า จ ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ส ุ ข ภ า พ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 
ใน ด ้ า น ต ่ า ง ๆ เช ่ น อ า จ เพ ิ ่ ม ค ว า ม เส ี ่ ย ง ใน ก า ร เป ็ น โร ค ห ล อ ด เล ื อ ด โร ค ห ั ว ใจ โร ค ท า ง เด ิ น อ า ห า ร โร ค ม ะ เร ็ ง 
แต ่ ห า ก ได ้ ร ั บ ม ล พ ิ ษ ท า ง อ า ก า ศ ใน ป ร ิ ม า ณ ไ ม ่ ม า ก อ า จ ส ่ ง ผล ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ร ะ ค า ย เค ื อ ง ต ่ อ ต า ห ู จ ม ู ก แล ะ 
ป า ก 


@ ไฟ ไห ม ้ ป ่ า ๕ 2 ก า ร เผา ไห ม ้ น ้ า ม ั น เช ื ้ อ เพ ล ิ ง ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ 


ร ู ป 25.11 ส า เห ต ุ ก า ร เก ิ ด ม ล พ ิ ษ ท า ง อ า ก า ศ 


ก า ค ส ื ่ อ เก ั ด เค ร า ร ฐ์ 


LJ ode wo 4 won v va va 
แก ๊ ส เร ื อ น ก ร ะ จ ก เป ็ น แก ๊ ส ท ี ่ ม ี ส ม บ ั ต ิ ใน ก า ร ด ู ด ซั บ ค ล ื ่ น ร ั ง ส ี ค ว า ม ร ้ อ น ห ร ื อ ร ั ง ส ี อ ิ น ฟ ร า เร ด ได ้ ด ี เช ่ น 
* 3 mA - ial. 
ไอ น ํ า แล ะ C0,, CH,, SF,, N,O ซึ ่ ง โล ก ถู ก ห ่ อ ห ุ ้ ม ด ้ ว ย ชั ้ น ขอ ง แก ๊ ส เร ื อ น ก ร ะ จ ก เห ล ่ า น ี ่ ท ี ่ ม ี ต า ม 
= EJ Ao X42 uv da _ aaa B ๑ ม 
ธร ร ม ชา ต ิ ท ํ า ให ้ อ ุ ณ ห ภู ม ิ เฉ ล ี ย พ ื ้ น ผิ ว โล ก อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ ท ี ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ส า ม า ร ถ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ได ้ ป ร ิ ม า ณ 
- 4 n ^ ง, ส ู FAM 
แก ๊ ส เร ื อ น ก ร ะ จ ก ส ่ ว น ให ญ่ ม า จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม ต ่ า ง ๆ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ เม ื ่ อ แก ๊ ส เร ื อ น ก ร ะ จ ก ม า ก ขึ ้ น ส ่ ง ผล 
ให ้ โล ก ร ้ อ น ม า ก ขึ ้ น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ เร ื อ น ก ร ะ จ ก (greenhouse effect) 


ง า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


mE 0.000000 


ส า ร ม ล พ ิ ษ ท ี ่ ป น เป ื ้ อ น ใน อ า ก า ศ 

1. อ น ุ ภา ค แข ว น ล อ ย ใน อ า ก า ศ ห ม า ย ถึ ง อ น ุ ภา ค ใน อ า ก า ศ ท ี ่ ม ี ขน า ด เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง 
ไม ่ เก ิ น 10 ไม โค ร เม ต ร แบ ่ ง ได ้ 2 ชน ิ ด ค ื อ ขน า ด เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ไม ่ เก ิ น 10 ไม โค ร เม ต ร 
(particulate matter; PM,;) แล ะ ขน า ด เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ไม ่ เก ิ น 2.5 ไม โค ร เม ต ร (11, 0) 
โด ย อ า จ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง แข ็ ง เช ่ น ฝุ ่ น ล ะ อ อ ง จ า ก ห ิ น ด ิ น ท ร า ย เถ ้ า ถ่ า น เข ม ่ า ค ว ั น จ า ก 
ท ่ อ ไอ เส ี ย ร ถ ย น ต ์ ห ร ื อ อ ย ู ่ ใน ร ู ป ขอ ง เห ล ว เช ่ น ล ะ อ อ ง ขอ ง ส า ร ก ํ า จ ั ด ศั ต ร ู พ ื ช ล ะ อ อ ง ไอ ขอ ง 
ส า ร เค ม ี ต ่ า ง ๆ อ น ุ ภา ค แข ว น ล อ ย ใน อ า ก า ศ เป ็ น ส า เห ต ุ ท ํ า ให ้ เก ิ ด โร ค ภู ม ิ แพ ้ โร ค ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง 
ก ั บ ท า ง เด ิ น ห า ย ใจ 

2. แก ๊ ส ค า ร ์ บ อ น ม อ น อ ก ไซ ด ์ (๐ 0) เก ิ ด จ า ก ก า ร เผา ไห ม ้ แบ บ ไม ่ ส ม บ ู ร ณ์ ขอ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ 
ค า ร ์ บ อ น เช ่ น ก า ร เผา ไห ม ้ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง ถ่ า น ห ิ น น ้ า ม ั น ป ิ โต ร เล ี ย ม แล ะ แก ๊ ส ธร ร ม ชา ต ิ ส ํ า ห ร ั บ 
CO ท ี ่ ห า ย ใจ เข ้ า ไป จ ะ ร ว ม ต ั ว ก ั บ ฮี โม โก ล บ ิ น ใน เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง ท ํ า ให ้ เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด 
แด ง ล ํ า เล ี ย ง 0, ไ ด ้ น ้ อ ย ล ง อ า จ ท ํ า ให ้ ร ่ า ง ก า ย ขา ด 0, ถ ้ า อ ย ู ่ ใน ส ภา พ เช ่ น น ี ้ น า น ๆ จ ะ ท ํ า ให ้ 
เก ิ ด อ า ก า ร ส า ย ต า พ ร ่ า ม ั ว ค ว า ม จ ํ า เส ื ่ อ ม ห า ย ใจ เร ็ ว เจ ็ บ ห น ้ า อ ก แล ะ ถ้า ได ้ ร ั บ 00 ใน 
ป ร ิ ม า ณ ม า ก จ ะ ท ํ า ให ้ ห ม ด ส ต ิ แล ะ เส ี ย ชี ว ิ ต ได ้ 

3. แก ๊ ส ไน โต ร เจ น ได อ อ ก ไซ ด ์ (402) ม ี อ ย ู ่ ท ั ่ ว ไป ใน ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ เก ิ ด จ า ก ก า ร เผา ไห ม ้ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง 
แล ะ อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม บ า ง ชน ิ ด แก ๊ ส น ี ้ เป ็ น ส า เห ต ุ ท ํ า ให ้ เก ิ ด โร ค ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ท า ง เด ิ น ห า ย ใจ 

4. แก ๊ ส ซั ล เฟ อ ร ์ ได อ อ ก ไซ ด ์ (50)) เก ิ ด จ า ก ก า ร เผา ไห ม ้ เช ื ้ อ เพ ล ิ ง ท ี ่ ม ี ซั ล เฟ อ ร ์ ผสม อ ย ู ่ เช ่ น 
ถ่ า น ห ิ น ล ิ ก ไน ต ์ น ้ ้ า ม ั น ด ี เซ ล น ้ า ม ั น เต า น ้ ้ า ม ั น ป ิ โต ร เล ี ย ม ฟืน ถ่ า น ไม ้ แก ๊ ส น ี ้ ม ี ผล ต ่ อ ร ะ บ บ 
ห า ย ใจ แล ะ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ก า ร ร ะ ค า ย เค ื อ ง บ ร ิ เว ณ ผิ ว ห น ั ง น ั ย น ์ ต า เม ื ่ อ 50, ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ 0. 
ใน อ า ก า ศก ล า ย เป ็ น แก ๊ ส ซั ล เฟ อ ร ์ ไต ร อ อ ก ไซ ด ์ (50.) ซึ ่ ง เม ื ่ อ ท ํ า ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ไอ น ้ ้ า ใน อ า ก า ศ 
จ ะ ก ล า ย เป ็ น ก ร ด ซั ล ฟิ ว ร ิ ก (H,SO) ห ร ื อ ก ร ด ก ํ า ม ะ ถัน ท ํ า ให ้ เก ิ ด ฝน ก ร ด ม ี ฤทธิ์ ใน ก า ร 
ก ั ด ก ร ่ อ น เป ็ น อ ั น ต ร า ย ต ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 

5. แก ๊ ส โอ โซ น (0) ท ี ่ เป ็ น ส า ร ม ล พ ิ ษ ท า ง อ า ก า ศ ค ื อ แก ๊ ส โอ โซ น ใน ชั ้ น บ ร ร ย า ก า ศ ผ ิ ว โล ก ชั ้ น 
ส ต ร า โท ส เฟ ี ย ร ์ เก ิ ด จ า ก ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ร ะ ห ว ่ า ง แก ๊ ส อ อ ก ไซ ด ์ ขอ ง ไน โต ร เจ น แล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ ิ น ท ร ี ย ์ 
ร ะ เห ย ง ่ า ย เช ่ น เฮ ก เซ น (ก ๐ ๐ ๓๑) เบ น ซี น (๒ ๐ ๓ 96 ๓ 6@) exten (acetone) แล ะ ม ี แส ง แด ด เป ็ น 
ตั ว เร ่ ง ป ฏิ ก ิ ร ิ ย า ม ี ผล ท ํ า ให ้ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ท ํ า ง า น ขอ ง ป อ ด ล ด ล ง ท ํ า ให ้ เห น ื ่ อ ย ง ่ า ย 

6. ส า ร โล ห ะ ห น ั ก viu ต ะ ก ั ่ ว ใน ร ู ป ขอ ง ไน เต ร ต ค ล อ เร ต ซึ ่ ง เป ็ น ส า ร เต ิ ม ผสม ใน น ้ ้ า ม ั น เบ น ซิ น 
เม ื ่ อ น ้ า ม ั น เผา ไห ม ้ ใน ร ถ ย น ต ์ ส า ร ต ะ ก ั ่ ว จ ะ ป ะ ป น อ อ ก ม า ก ั บ ไอ เส ี ย ซึ ่ ง เป ็ น ส า ร พ ิ ษ เม ื ่ อ ส ู ด 
ด ม จ ะ ส ะ ส ม ใน ป อ ด แล ะ ร ะ บ บ ห ม ุ น เว ี ย น เล ื อ ด น อ ก จ า ก น ี ้ ป ร อ ท ท ี ่ ป น เป ื ้ อ น ใน อ า ก า ศ ใน 
ร ู ป ไอ ป ร อ ท ท ี ่ เก ิ ด จ า ก แห ล ่ ง ผล ิ ต อ ุ ป ก ร ณ์ ค อ ม พ ิ ว เต อ ร ์ เค ร ื ่ อ ง ส ํ า อ า ง ก ร ะ ด า ษ ส า ร ก ํ า จ ั ด 
ว ั ช พ ื ช แล ะ แม ล ง เม ื ่ อ ร ่ า ง ก า ย ได ้ ร ั บ ส า ร น ี ้ จ ะ ส ะ ส ม ส ่ ง ผล ต ่ อ ร ะ บ บ ป ร ะ ส า ท 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |--- 


ES cc CEE UT 


- 4a X (eva » wv * " 
ม ล พ ิ ษ ท า ง อ า ก า ศ ที ่ เก ิ ด ขึ ้ น ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ผล ก ร ะ ท บ ใน ด ้ า น ใด ได ้ บ ้ า ง ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง 


[9] 


ds. D เจ ซ่ ๆ ข้ 
ล ู ก เห ม ็ น ห ร ื อ แน ฟ ท า ล ื น (ก ล อ ก ถา ล [6 ก ๐ ) ท ี ่ น ิ ย ม น ํ า ม า ใส ่ ไว ้ ใน ต ู ้ เส ื ้ อ ผ้า เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น แม ล ง น ั ้ น 
" a ๆ ๑ ๆ ะ ร ู ม 1 EI 
พ บ ว ่ า ไอ ร ะ เห ย ขอ ง ส า ร เค ม ี ท ี อ ย ู ่ ใน ล ู ก เห ม ็ น อ า จ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด อ ั น ต ร า ย ต ่ อ ส ุ ข ภ า พ ได ้ เน ื ่ อ ง จ า ก 
ส. 2, ^ P H " ผี i 
ล ู ก เห ม ็ น ม ี ส า ร จ ํ า พ ว ก พ อ ล ิ แอ โร แม ต ิ ก ไฮ โด ร ค า ร ์ บ อ น (polyaromatic hydrocarbon) ซึ ่ ง ผล ิ ต 
เซ = เส ๆ & E E VM. 
ม า จ า ก น ํ า ม ั น ป ิ โต ร เล ี ย ม แล ะ น ํ า ม ั น ด ิ น (tar) ล ู ก เห ม ็ น (C,,H;) ม ี ส ู ต ร โค ร ง ส ร ้ า ง ด ั ง ร ู ป 


pea 

H-c7 € CSc 7H : 
lí Í ส ู ต ร โค ร ง ส ร ้ า ง 

ขอ ง ล ู ก เห ม ็ น 


เม ื ่ อ ล ู ก เห ม ็ น ร ะ เห ิ ด ไป ใน อ า ก า ศ แ ล ะ ร ่ า ง ก า ย ได ้ ร ั บ ส า ร น ี ้ เข ้ า ไป จ า ก ก า ร ห า ย ใจ ท ํ า ให ้ เก ิ ด พ ิ ษ ส ะ ส ม 
ใน ร ่ า ง ก า ย ได ้ ถ้า ได ้ ร ั บ ใน ป ร ิ ม า ณ ม า ก ท ํ า ให ้ เก ิ ด อ า ก า ร ว ิ ง เว ี ย น ห า ย ใจ ไม ่ อ อ ก แล ะ ถึ ง ก ั บ ห ม ด ส ต ิ 
ได ้ แล ะ พ บ ว ่ า ไอ ร ะ เห ิ ด ขอ ง ส า ร น ี ้ อ า จ ม ี ผล ต ่ อ ก า ร ท ํ า ล า ย เล น ส ์ ต า แล ะ ผิ ว ห น ั ง ต ล อ ด จ น ม ี ผล 
ท ํ า ล า ย ต ั บ แล ะ ไต ร ว ม ท ั ้ ง เซ ล ล ์ เม ็ ด เล ื อ ด แด ง น อ ก จ า ก น ี ้ พ บ ว ่ า เป ็ น ส า เห ต ุ ท ํ า ให ้ ท า ร ก ป ่ ว ย เป ็ น 
โร ค ภา ว ะ พ ร ่ อ ง เอ น ไซ ม ์ G6PD (glucose-6-phosphate dehydrogenase) 


ค ว ั น ธูป พ บ ว ่ า ม ี ส า ร ก ่ อ ม ะ เร ็ ง 3 ชน ิ ด ได ้ แก ่ เบ น ซี น (benzene) บ ิ ว ท า ได อ ื น (เน เล ส 1 อ ๓ ๐ ) แล ะ 
5 

เบ น โซ เอ ไพ ร ี น (benzo (a) pyrene) โด ย ส า ร ก ่ อ ม ะ เร ็ ง เก ิ ด จ า ก ก า ร เผา ไห ม ้ ขอ ง ก า ว แล ะ น ํ า ห อ ม 

ท ี ่ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ขอ ง ก ้ า น ธูป ซึ ่ ง เป ็ น ส า เห ต ุ ท ํ า ให ้ เก ิ ด โร ค ม ะ เร ็ ง ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ 


ด ั ชน ี ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ุ ณ ภ า พ อ า ก า ศ 
4 X 4 vv Dm "NT ก์ ท ี ่ ใช ้ 
ค ุ ณ ภ า พ อ า ก า ศ ใ น แต ่ ล ะ พ ื ้ น ท ี ่ ส า ม า ร ถ ร ะ บ ุ ได ้ ด ้ ว ย ค ่ า ด ั ชน ี ค ุ ณ ภ า พ อ า ก า ศ ซ ึ ่ ง เป ็ น เก ณ ฑ์ ท ี ใช ้ 
P I J doc r7 ^ 
ป ร ะ เม ิ น ร ะ ด ั บ ขอ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ส ุ ข ภา พ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ซึ ่ ง ค ํ า น ว ณ ไ ด ้ จ า ก ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง ส า ร ม ล พ ิ ษ ท า ง 
อ า ก า ศ จ ํ า น ว น 6 ชน ิ ด ได ้ แก ่ อ น ุ ภา ค แข ว น ล อ ย ใน อ า ก า ศ ข น า ด PM, PM,, CO NO, SO, uat O, 


--- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


บ ท ท ี ่ 25 | ม น ุ ษ ย ์ ก ั บ ค ว า ม อ ั ่ ง ย ิ น ขอ ง ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 


ด ั ชน ี ค ุ ณ ภ า พ อ า ก า ศ ขอ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย เป ็ น ก า ร ร า ย ง า น ก า ร ต ร ว จ ว ั ด ร า ย ว ั น ขอ ง ค ุ ณ ภา พ อ า ก า ศ 
โด ย ค ํ า น ว ณ จ า ก ค ่ า ค ว า ม เข ้ ม ขั น ขอ ง ส า ร ม ล พ ิ ษ ท า ง อ า ก า ศ แ ต ่ ล ะ ชน ิ ด ส า ร ม ล พ ิ ษ ทา ง อ า ก า ศ ท ี ่ มี ค ่ า ด ั ชน ี 
ส ู ง ส ุ ด จ ะ ใช ้ เป ็ น ด ั ชน ี ค ุ ณ ภ า พ อ า ก า ศ ณ ช่ ว ง เว ล า น ั ้ น แล ้ ว น ํ า ม า เท ี ย บ ก ั บ เก ณ ฑ์ ค ่ า ด ั ชน ี ค ุ ณ ภ า พ อ า ก า ศ ซ ึ ่ ง 
แบ ่ ง เป ็ น 5 ร ะ ด ั บ โด ย ใช ้ ส ี เป ็ น ส ั ญ ล ั ก ษ ณ์ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ร ะ ด ั บ ขอ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ส ุ ข ภ า พ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ 
ด ั ง ต า ร า ง 25.4 


ต า ร า ง 25.4 เก ณ ฑ ์ ด ั ชน ี ค ุ ณ ภ า พ อ า ก า ศ ข อ ง ป ร ะ เท ศ ไท ย 


" เ 
ขอ ค ว า ม แจ ง เต อ น 


ป ร ะ ชา ชน ท ั ่ ว ไป ส า ม า ร ถ ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม ก ล า ง แจ ้ ง ได ้ ต า ม ป ก ต ิ 
ผู ้ ท ี ่ ต ้ อ ง ด ู แล ส ุ ข ภา พ เป ็ น พ ิ เศ ษ ห า ก ม ี อ า ก า ร เบ ื ้ อ ง ต ้ น เช ่ น 
ไอ ห า ย ใจ ล ํ า บ า ก ร ะ ค า ย เค ื อ ง ต า ค ว ร ล ด ร ะ ย ะ เว ล า 

ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม ก ล า ง แจ ้ ง 


51-100 ป า น ก ล า ง 


2 4 ๕ 
ร ร x x "T PM 

101-200 เร ิ ม ม ผล ก ร ะ ท บ ส ม ป ร ะ ชา ชน ท ั ่ ว ไป ค ว ร เฝ้า ร ะ ว ั ง ส ุ ข ภา พ ถา ม อ า ก า ร เบ อ ง ต ้ น 
ต ่ อ ส ุ ข ภา พ เช ่ น ไอ ห า ย ใจ ล ํ า บ า ก ร ะ ค า ย เค ื อ ง ต า ค ว ร ล ด ร ะ ย ะ เว ล า 


ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม ก ล า ง แจ ้ ง ห ร ื อ ใช ้ อ ุ ป ก ร ณ์ ป ้ อ ง ก ั น ต น เอ ง 

ห า ก ม ี ค ว า ม จ ํ า เป ็ น 

ผู ้ ท ี ่ ต ้ อ ง ด ู แล ส ุ ข ภา พ เป ็ น พ ิ เศ ษ ค ว ร ล ด ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร ท ํ า 

ก ิ จ ก ร ร ม ก ล า ง แจ ้ ง ห ร ื อ ใช ้ อ ุ ป ก ร ณ์ ป ้ อ ง ก ั น ต น เอ ง ห า ก ม ี 

ค ว า ม จ ํ า เป ็ น ถ้า ม ี อ า ก า ร ท า ง ส ุ ข ภ า พ เช ่ น ไอ ห า ย ใจ ล ํ า บ า ก 
ต า อ ั ก เส บ แน ่ น ห น ้ า อ ก ป ว ด ศี ร ษ ะ ห ั ว ใจ เต ้ น ไม ่ เป ็ น ป ก ต ิ 

ค ล ื ่ น ไส ้ อ ่ อ น เพ ล ี ย ค ว ร ป ร ึ ก ษา แพ ท ย ์ 


E " 2 n "P 
ท ม า : ก อ ง จ ั ด ก า ร ค ุ ณ ภ า พ อ า ก า ศ แ ล ะ เส ี ย ง ก ร ม ค ว บ ค ุ ม ม ล พ ั ษ . (2562). เก ณ ฑ ์ ด ั ชน ี ค ุ ณ ภ า พ อ า ก า ศ ข อ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย . 


ส ื บ ค ้ น เม ื ่ อ 10 ม ก ร า ค ม 2562, จ า ก http;/airdthai.pcd.go.th/webV2/aqi. info.php 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ก ิ จ ก ร ร ม เส น อ แน ะ : ว ิ เค ร า ะ ห ์ ค ุ ณ ภา พ อ า ก า ศ 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 

1. ส ื บ ค ้ น ร ว บ ร ว ม แล ะ ว ิ เค ร า ะ ห ์ ข้ อ ม ู ล ค ุ ณ ภา พ ขอ ง อ า ก า ศ ใน ป ร ะ เท ศ ไท ย จ า ก แห ล ่ ง เร ี ย น ร ู ้ ต ่ า ง ๆ 
2. เป ร ี ย บ เท ี ย บ ค ุ ณ ภ า พ ขอ ง อ า ก า ศ ใ น ท ้ อ ง ถิ ่ น ขอ ง น ั ก เร ี ย น ก ั บ พ ื ้ น ท ี ่ อ ื ่ น ๆ ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย 

3. เส น อ แน ว ท า ง ก า ร แก ้ ไข ค ุ ณ ภา พ ขอ ง อ า ก า ศ ใ น ท ้ อ ง ถิ ่ น ขอ ง น ั ก เร ี ย น 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 
1. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล ค ุ ณ ภ า พ อ า ก า ศ ใ น ท ้ อ ง ถิ ่ น ขอ ง น ั ก เร ี ย น แล ะ พ ื ้ น ท ี ่ อ ื ่ น ๆ ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ท ี ่ น ั ก เร ี ย น 
ส น ใจ ศึ ก ษา แล ้ ว น ํ า ข้ อ ม ู ล ท ี ่ ได ้ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ เก ณ ฑ์ ด ั ชน ี ค ุ ณ ภา พ อ า ก า ศ ขอ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย 
แล ะ เป ร ี ย บ เท ี ย บ จ า ก ต า ร า ง 25.4 
2. ร ่ ว ม ก ั น อ ภิ ป ร า ย ใน ป ร ะ เด ็ น ต ่ อ ไป น ี ้ 
- ค ุ ณ ภา พ อ า ก า ศ ใ น ท ้ อ ง ถิ ่ น ขอ ง น ั ก เร ี ย น โด ย ภา พ ร ว ม เป ็ น อ ย ่ า ง ไร เม ื ่ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ 
พื ้ น ท ี ่ อ ื ่ น ๆ ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ม ี ค ุ ณ ภ า พ อ า ก า ศ เ ป ็ น อ ย ่ า ง ไร แล ะ ม ี ป ั ญ ห า ม ล พ ิ ษ ท า ง อ า ก า ศ 
ห ร ื อ ไม ่ (ถ้า ม ี ) น ่ า จ ะ เก ิ ด จ า ก ส า เห ต ุ ใด 
- ป ั ญ ห า ม ล พ ิ ษ ท า ง อ า ก า ศ ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ค น ใน ท ้ อ ง ถิ ่ น น ั ้ น อ ย ่ า ง ไร 
- แน ว ท า ง ก า ร ป ้ อ ง ก ั น แล ะ แก ้ ไข ค ุ ณ ภ า พ อ า ก า ศ ใน ท ้ อ ง ถิ ่ น ขอ ง น ั ก เร ี ย น ท ํ า ได ้ อ ย ่ า ง ไร 


a ม CP] "m ฮ่ 
จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม เส น อ แน ะ จ ะ เห ็ น ได ้ ว ่ า ใน แต ่ ล ะ ท ้ อ ง ถิ น ขอ ง น ั ก เร ี ย น อ า จ ม ี ค ุ ณ ภ า พ อ า ก า ศ ท ี เห ม ื อ น 
PP M a a » S. Xv x. 
ห ร ื อ แต ก ต ่ า ง ก ั น ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ส ภา พ ภู ม ิ ป ร ะ เท ศ แ ล ะ ก ิ จ ก ร ร ม ขอ ง ค น ใน ท ้ อ ง ถิ น น อ ก จ า ก น ี น ั ก เร ี ย น ย ั ง ส า ม า ร ถ 
ต ร ว จ ส อ บ ค ุ ณ ภ า พ อ า ก า ศ อ ย ่ า ง ง ่ า ย ด ้ ว ย ต น เอ ง ได ้ จ า ก ก า ร ว ั ด ป ร ิ ม า ณ ฝ ุ ่ น ล ะ อ อ ง ใน อ า ก า ศ จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 
258 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


อ 15 ฮ 3 เร ดร น 


ก ิ จ ก ร ร ม 25.2 ก า ร ว ั ด ป ร ิ ม า ณ ฝ ุ ่ น ล ะ อ อ ง ใน อ า ก า ศ อ ย ่ า ง ง ่ า ย 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 

1. ว ั ด ป ร ิ ม า ณ ฝ ุ ่ น ล ะ อ อ ง ใน อ า ก า ศ 

2. ว ิ เค ร า ะ ห ์ ป ร ิ ม า ณ ฝุ ่ น ล ะ อ อ ง ใน อ า ก า ศ ส า เห ต ุ แล ะ ผล ก ร ะ ท บ ท ี ่ อ า จ เก ิ ด ขึ ้ น ร ว ม ท ั ้ ง เส น อ 
แน ว ท า ง ก า ร แก ้ ไข ป ั ญ ห า 

ว ั ส ด ุ แล ะ อ ุ ป ก ร ณ์ 

1. ส ไล ด ์ 3-5 แผ ่ น 

2. เท ป ก า ว ชน ิ ด ต ิ ด ส ั น ป ก ห น ั ง ส ื อ 

3. ว า ส ล ื น 

4. แถบ ก ร ะ ด า ษ ส ํ า ห ร ั บ บ ั น ท ึ ก ข้ อ ม ู ล 

5. เช ื อ ก ห ร ื อ ด ้ า ย ส ํ า ห ร ั บ ผู ก 

6. แว ่ น ขยาย ห ร ื อ ก ล ้ อ ง จ ุ ล ท ร ร ศ น ์ ใช ้ แส ง แบ บ ส เต อ ร ี โอ 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 
a 2 " ^ v ud TDI n 
1. เล ื อ ก บ ร ิ เว ณ ท ี ่ จ ะ ส ํ า ร ว จ ป ร ิ ม า ณ ฝ ุ ่ น ล ะ อ อ ง ใน อ า ก า ศ ใ น ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น เช ่ น 
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El แน ว ท า ง ใน ก า ร จ ั ด ก า ร พ ื ้ น ท ี ่ ป่า ไม้ เพ ื ่ อ ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ อ ย ่ า ง ย ั ง ย ื น ท ํ า ได ้ อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง 


ป ั ญ ห า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ท ร ั พ ย า ก ร ป ่ า ไม ้ 

ป ั ญ ห า ก า ร ล ด ล ง ขอ ง ท ร ั พ ย า ก ร ป ่ า ไม ้ 

ก า ร ล ด ล ง ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ป ่ า ไม ้ ม า จ า ก ห ล า ย ส า เห ต ุ เช ่ น ก า ร ล ั ก ล อ บ ต ั ด ไม ้ ท ํ า ล า ย ป ่ า ก า ร บ ุ ก ร ุ ก ป ่ า 
อ ย ่ า ง ผิ ด ก ฎ ห ม า ย เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย ห ร ื อ ก า ร พ ั ฒ น า เป ็ น แห ล ่ ง ท ่ อ ง เท ี ่ ย ว โด ย ก า ร ส ร ้ า ง โร ง แร ม ร ี ส อ ร ์ ท 
ส น า ม ก อ ล ์ ฟ ก า ร เพ ิ ่ ม พ ื ้ น ท ี ่ ท ํ า ก า ร เก ษ ต ร เป ็ น ต ้ น ซึ ่ ง เป ็ น ผล ม า จ า ก ก า ร เพ ิ ่ ม ขน า ด ป ร ะ ชา ก ร ม น ุ ษ ย์ ท ํ า ให ้ 
ม ี ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ป ั จ จ ั ย ส ี ่ เพ ื ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ม า ก ขึ ้ น น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง ม ี ส า เห ต ุ อ ื ่ น เช ่ น ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ส ภา พ 
ภู ม ิ อ า ก า ศ ก า ร เก ิ ด ไฟ ป ่ า ก า ร เก ิ ด อ ุ ท ก ภั ย ภู เข า ไฟ ร ะ เบ ิ ด เป ็ น ต ้ น 


เม ื ่ อ ท ร ั พ ย า ก ร ป ่ า ไม ้ ล ด น ้ อ ย ล ง จ ะ ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม แล ะ ม น ุ ษ ย ์ ด ั ง น ี ้ 

1. ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ส ภา พ ภู ม ิ อ า ก า ศ ท ํ า ให ้ 00, เพ ิ ่ ม ขึ ้ น เน ื ่ อ ง จ า ก พ ื ช ท ี ่ อ ย ู ่ ใน ป ่ า ใช ้ 00, ใน 
ก ร ะ บ ว น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์ ด ้ ว ย แส ง จ ึ ง ช่ ว ย ล ด ป ร ิ ม า ณ 0, ใน อ า ก า ศ ได ้ น อ ก จ า ก น ี ้ ก า ร 
ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม ต ่ า ง ๆ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ ย ั ง ท ํ า ให ้ เก ิ ด C0, แล ะ แก ๊ ส เร ื อ น ก ร ะ จ ก ชน ิ ด อ ื ่ น ๆ เพ ิ ่ ม ขึ ้ น 
อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ใน ชั ้ น บ ร ร ย า ก า ศ ท ํ า ให ้ ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ เร ื อ น ก ร ะ จ ก เก ิ ด เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น ม ี ผล ให ้ 
อ ุ ณ ห ภู ม ิ ขอ ง ผิ ว โล ก ส ู ง ขึ ้ น เกิ ด ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง ส ภา พ อ า ก า ศ แ ป ร ป ร ว น ท ํ า ให ้ เก ิ ด ค ล ื ่ น ค ว า ม 
ร ้ อ น ร ุ น แร ง ม า ก ขึ ้ น ใน ห ล า ย ภู ม ิ ภา ค ท ั ่ ว โล ก ซึ ่ ง ม ี ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ่ า ง ๆ 


--- ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


1 + ฝ 4. ui 


2. ก า ร เก ิ ด อ ุ ท ก ภั ย เม ื ่ อ ฝน ต ก ห น ั ก จ ะ เก ิ ด น ้ า ป ่ า ไห ล ห ล า ก ห า ก ไม ่ ม ี ป ่ า ไม ้ เป ็ น แน ว ก ั ้ น ห ร ื อ 
ช่ ว ย ชะ ล อ ก า ร ไห ล อ ย ่ า ง ร ุ น แร ง ขอ ง น ้ ้ า จ ะ ท ํ า ให ้ ก ร ะ แส น ้ า ท ี ่ ไห ล ห ล า ก ล ง ม า จ า ก พ ื ้ น ท ี ่ 
ล า ด ชั น อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร พ ั ง ท ล า ย ขอ ง ด ิ น แล ะ ส ่ ง ผล ให ้ เก ิ ด ค ว า ม เส ี ย ห า ย อ ย ่ า ง 
ร ุ น แร ง ต ่ อ บ ้ า น เร ื อ น ชี ว ิ ต แล ะ ท ร ั พ ย ์ ส ิ น ด ั ง ร ู ป 25.12 

3. ก า ร ล ด ล ง ขอ ง พ ื ช พ ร ร ณ แ ล ะ ส ั ต ว ์ ป ่ า เม ื ่ อ ป ่ า ไม ้ ถู ก ท ํ า ล า ย ไป ด ั ง ร ู ป 25.13 ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ อ า ศั ย 
อ ย ู ่ ใน ป ่ า จ ะ ขา ด แค ล น แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ แล ะ แห ล ่ ง อ า ห า ร ท ํ า ให ้ เก ิ ด ก า ร ล ด ล ง ขอ ง ขน า ด ป ร ะ ชา ก ร 


lia ส ส ธิ ๓ «๕ 


sz n " % ท ะ ON TT 
ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ซึ ่ ง อ า จ ส ่ ง ผล ให ้ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต น ั น ห า ย ไป จ า ก บ ร ิ เว ณ น ั น ได ้ น อ ก จ า ก น ี ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 


ใน ป ่ า ห ล า ย ส ป ี ชี ส ์ ม ี ป ฏิ ส ั ม พ ั น ธ์ ก ั น ก า ร ส ู ญ ห า ย ไป ขอ ง บ า ง ส ป ี ซี ส ์ อ า จ ม ี ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ร ะ บ บ 
a r2 OR DONE แง ร่ สะ ร ช่ ซื ่ ๓ ๑ ๑๕ 6 
น ิ เว ศ ด ั ง น ั น ก า ร ต ั ด ไม ้ ท ํ า ล า ย ป ่ า จ ึ ง เก ิ ด ผล ก ร ะ ท บ เป ็ น ล ู ก โซ ่ ต ่ อ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต อ ื ่ น ๆ ท ี อ า ศั ย 
ร ่ ว ม ก ั น ใน ป ่ า ได ้ 


ร ู ป 25.12 อ ุ ท ก ภั ย แล ะ น ํ า ป ่ า ไห ล ห ล า ก ร ู ป 25.13 ก า ร ต ั ด ไม ้ ท ํ า ล า ย ป ่ า 
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4. ก า ร เส ี ย โอ ก า ส ใน ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ป ่ า เพ ื ่ อ ก า ร ศึ ก ษา ว ิ จ ั ย แล ะ เป ็ น แห ล ่ ง เร ี ย น ร ู ้ 

E! LM UE, Su, ^ c mj n a^ ม 2. ม ู 2 

เน ื ่ อ ง จ า ก ป ่ า ไม ้ เป ็ น ห ้ อ ง ส ม ุ ด ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ให ญ่ ท ี ่ ส ุ ด เป ็ น แห ล ่ ง ใน ก า ร ศึ ก ษา ค ้ น ค ว ้ า ว ิ จ ั ย ท า ง 

v, [7 FACERE E = 

ด ้ า น อ า ห า ร แล ะ ย า ร ั ก ษา โร ค ก า ร ล ด ล ง ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ ป ่ า ไม ้ ท ํ า ให ้ ส ู ญ เส ี ย โอ ก า ส ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ 

ve r2 ซ่ a 2 ^ 
จ า ก ก า ร พ ั ฒ น า น ว ั ต ก ร ร ม ท ี เก ิ ด จ า ก ผล ผล ิ ต จ า ก ป ่ า 


FACE DE v " 

ก า ร ล ด ล ง ขอ ง พ ื นที ป ่ า ไม ้ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ผล ก ร ะ ท บ ด ้ า น ใด อ ี ก บ ้ า ง 
" xx - 
แน ว ท า ง ก า ร จ ั ด ก า ร แล ะ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ท ร ั พ ย า ก ร ป ่ า ไม ้ 


ท ร ั พ ย า ก ร ป ่ า ไม ้ ให ้ ป ร ะ โย ชน ์ ท ั ้ ง ท า ง ต ร ง แล ะ ท า ง อ ้ อ ม ก ั บ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต แล ะ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ด ั ง น ั ้ น จ ึ ง ค ว ร 
E ข็ E ] 4 eve 2. P 
ม ี ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ แล ะ ฟืน ฟู ป ่ า ไม ้ เพ ื อ ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ย ั ง ย ื น โด ย ม ี แน ว ท า ง ด ั ง น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


-- 


— € เท พ ท ท ท 


a n - ^ " ธ @ ไ 2 ๕ . 
1. ก า ร ป ฏิ บ ั ต ิ ต า ม น โย บ า ย แห ่ ง ชา ต ิ ซึ ่ ง น โย บ า ย ป ่ า ไม ้ แห ่ ง ชา ต ิ ได ้ ก ํ า ห น ด ให ้ ป ร ะ เท ศ ไ ท ย 
aX 35 ve n 3 FEE Vj 4 
ม ี พ ื ้ น ท ี ่ ป ่ า ไม ้ ท ั ว ป ร ะ เท ศ อ ย ่ า ง น ้ อ ย ร ้ อ ย ล ะ 40 ซึ ่ ง น โย บ า ย ด ั ง ก ล ่ า ว น ี ้ เอ ื ้ อ ป ร ะ โย ชน ์ ต ่ อ ก า ร 
จ ั ด ก า ร แล ะ พ ั ฒ น า ท ร ั พ ย า ก ร ป ่ า ไม ้ ใน ร ะ ย ะ ย า ว 
2. ก า ร ส ร ้ า ง ค ว า ม ต ร ะ ห น ั ก แล ะ ให ้ ค ว า ม ร ู ้ แก ่ ป ร ะ ชา ชน ก ร ะ ต ุ ้ น จ ิ ต ส ํ า น ึ ก ใน ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ป ่ า ไม ้ 
m 3 m * m 42MM. LL 
ให ้ ก ั บ ป ร ะ ชา ชน เพ ื ่ อ ให ้ ต ร ะ ห น ั ก ถึ ง ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ขอ ง ท ร ั พ ย า ก ร ป ่ า ไม ้ ไม ่ ว ่ า จ ะ เป ็ น ค ว า ม ร ู ้ 
Aw sz n n 
จ า ก ง า น ว ิ จ ั ย ท ี เก ี ย ว ข้ อ ง ข้ อ ก ฎ ห ม า ย น โย บ า ย แล ะ แผ น แม ่ บ ท ต ่ า ง ๆ 
» 3 ^ E ^ 
3. ก า ร ป ล ู ก ต ้ น ไม ้ เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง ป ่ า ท ด แท น แล ะ ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ก า ร บ ุ ก ร ุ ก ป ่ า ป ล ู ก ต ้ น ไม ้ ท ด แท น ต า ม 
ง E Ww S uaa "n a v 
ไห ล ่ เข า โด ย ป ล ู ก พ ื ช ท ั ง ไม ้ ผล ไม ้ ส ํ า ห ร ั บ ก ่ อ ส ร ้ า ง ไม ้ ส ํ า ห ร ั บ ท ํ า ฟืน เม ื ่ อ เก ษ ต ร ก ร ต ั ด ไม ้ 
^ E? a " 
ไป ใช ้ แล ้ ว ก ็ ต ้ อ ง ป ล ู ก ท ด แท น ห ม ุ น เว ี ย น น อ ก จ า ก น ี ้ ม ี ก า ร ป ล ู ก ต ้ น ไม ้ เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง ป ่ า ท ด แท น 
X d P ม ^ 3 Pi ^ PES 
ใน พ ื ้ น ท ี ่ ป ่ า เส ื อ ม โท ร ม โด ย ใช ้ พ ั น ธุ ์ ไม ้ ด ั ง เด ิ ม ม า ป ล ู ก ท ด แท น เพ ื ่ อ ฟื้น ฟู ป ่ า แล ะ ย ั ง ค ง ร ั ก ษา 
ศา ล M ๑ "EM 
ส ม ด ุ ล ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ น ั น ๆ ก า ร ป ฏิ ร ู ป ก า ร ใช ้ ท ี ด ิ น อ ย ่ า ง ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ จ ั ด ส ร ร ท ี ด ิ น ให ้ 
ada. e 2 ud FACE FE DERS ม 
ร า ษ ฎ ร ม ี ท ิ ด ิ น ท ํ า ก ิ น เพ ื ่ อ ล ด ก า ร บ ุ ก ร ุ ก พ ื ่ น ท ี ป ่ า ไม ้ ย ก เล ิ ก ส ั ม ป ท า น ป ่ า ไม ้ ไม ่ ให ้ ม ี ก า ร ต ั ด ถนน 
ผ่ า น ป ่ า ส า ม า ร ถ ช ่ ว ย อ น ุ ร ั ก ษ์ ป ่ า ไม ้ ได ้ เช ่ น ก ั น 
* ^ PAAR] EN s» ^ " 
4. ก า ร ล ด ก า ร ใช ้ ไม ้ จ า ก ป ่ า ร ณรงค์ ให ้ ใช ้ ว ั ส ด ุ อ ื ่ น แท น ไม ้ เพ ื ่ อ ล ด ก า ร ใช ้ ไม ้ จ า ก ป ่ า ต ล อ ด จ น ส ่ ง 
เส ร ิ ม ให ้ ใช ้ ไม ้ จ า ก ก า ร ป ล ู ก ท ด แท น จ า ก ป ่ า ไม ้ โด ย ต ร ง พ ั ฒ น า แล ะ ส ่ ง เส ร ิ ม เท ค โน โล ย ี ก า ร 
m เก ๑ ม ธร ู ส ธั ทะ vx d. & 
ป ร ั บ ป ร ุ ง พ ั น ธุ ์ พ ื ช ให ้ ส า ม า ร ถ ผ ล ิ ต เน ื ่ อ ไม ้ ท ี ่ ม ี ค ุ ณ ภา พ ใช ้ พ ื ้ น ท ี ่ น้ อ ย ล ง ใน ก า ร ป ล ู ก โต เร ็ ว 
2 "NOR 22 v. FEE CE | ^ 
ม ี ต ้ น ท ุ น ก า ร ผล ิ ต ต ํ า ส ่ ง เส ร ิ ม ง า น ว ิ จ ั ย แล ะ น ว ั ต ก ร ร ม เพ ื ่ อ พ ั ฒ น า ว ั ส ด ุ ท ิ เท ี ย บ เท ่ า ห ร ื อ ท ด แท น 
ก า ร ใช ้ ไม ้ 
9, ^ PS m wood d od p PC 
5. ก า ร ก ํ า ห น ด เข ต ป ่ า อ น ุ ร ั ก ษ์ เพ ื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร บ ุ ก ร ุ ก ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย พ ื ้ น ท ื อ น ุ ร ั ก ษ์ แล ะ ป ่ า อ น ุ ร ั ก ษ์ 
^ FI e € £r x 
ห ล า ย ป ร ะ เภ ท แล ะ ป ่ า ชุ ม ชน ท ี จ ั ด ต ั ้ ง ต า ม ก ฎ ห ม า ย ท ี ส ํ า ค ั ญ ม ี ด ั ง ต ่ อ ไป น ี ้ 
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จ ั ง ห ว ั ด เช ี ย ง ให ม ่ อ ุ ท ย า น แห ่ ง ชา ต ิ เข า ส ก แล ะ อ ุ ท ย า น แห ่ ง ชา ต ิ ห ม ู ่ เก า ะ อ ่ า ง ท อ ง 
จ ั ง ห ว ั ด ส ุ ร า ษ ฎ ร ์ ธา น ี เป ็ น ต ้ น 

5.2 ว น อ ุ ท ย า น (forest park) ห ม า ย ถึ ง พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ม ี ส ภา พ ธร ร ม ชา ต ิ ส ว ย ง า ม เห ม า ะ แก ่ ก า ร 
ส ง ว น ร ั ก ษา ไว้ ให ้ เป ็ น แห ล ่ ง ค ุ ้ ม ค ร อ ง ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ห ร ื อ เพ ื ่ อ 
เป ็ น แห ล ่ ง ศึ ก ษา เร ี ย น ร ู ้ ท า ง ธร ร ม ชา ต ิ ห ร ื อ น ั น ท น า ก า ร ขอ ง ป ร ะ ชา ชน โด ย ส ่ ว น ร ว ม 
โด ย ท ั ่ ว ไป เป ็ น พ ื ้ น ท ี ่ ขน า ด เล ็ ก แล ะ ม ั ก อ ย ู ่ ใน เข ต ป ่ า ส ง ว น แห ่ ง ชา ต ิ ว น อ ุ ท ย า น แห ่ ง แร ก 
ขอ ง ไท ย ค ื อ ว น อ ุ ท ย า น น ้ ้ า ต ก ก ะ เป า ะ จ ั ง ห ว ั ด ชุ ม พ ร 

5.3 ส ว น พ ฤ ก ษ ศา ส ต ร ์ (botanical garden) ห ม า ย ถึ ง พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ม ี ก า ร จ ั ด ร ว บ ร ว ม พ ร ร ณ ไ ม ้ 
โด ย ม ี ก า ร จ ั ด แย ก พ ร ร ณ ไ ม ้ อ อ ก เป ็ น ห ม ว ด ห ม ู ่ ต า ม ห ล ั ก พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ ห ร ื อ ต า ม ห ล ั ก 
อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น พ ื ช เพ ื ่ อ ให ้ เป ็ น แห ล ่ ง อ น ุ ร ั ก ษ์ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ เป ็ น ส ถา น ท ี ่ 
ศึ ก ษา ค ้ น ค ว ้ า ว ิ จ ั ย ท า ง ว ิ ชา ก า ร แล ะ ใช ้ เป ็ น ส ถา น ท ี ่ พ ั ก ผ่ อ น ห ย ่ อ น ใจ ขอ ง ป ร ะ ชา ชน 
ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ แห ่ ง แร ก ขอ ง ไท ย ค ื อ ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ พ ุ แค จ ั ง ห ว ั ด ส ร ะ บ ุ ร ี 
น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง ม ี ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ เข า ช่ อ ง จ ั ง ห ว ั ด ต ร ั ง ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ ส ม เด ็ จ 
พ ร ะ น า ง เจ ้ า ส ี ร ิ ก ิ ต ิ ์ พ ร ะ บ ร ม ร า ชิ น ี น า ถ จ ั ง ห ว ั ด เช ี ย ง ให ม ่ เป ็ น ต ้ น 

5.4 ส ว น ร ุ ก ข ชา ต ิ (rb ๐ et แน ๓) ห ม า ย ถึ ง พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ม ี ก า ร ร ว บ ร ว ม แล ะ อ น ุ ร ั ก ษ์ พ ร ร ณ ไ ม ้ ท ี ่ ม ี 
ค ่ า ห า ย า ก ห ร ื อ ใก ล ้ ส ู ญ พ ั น ธุ ์ ซึ ่ ง ม ื อ ย ู ่ ใน ท ้ อ ง ถิ ่ น เพ ื ่ อ ให ้ ได ้ ร ั บ ค ว า ม ร ู ้ เก ี ่ ย ว ก ั บ พ ั น ธุ ์ ไม ้ 
แล ะ ก า ร พ ั ก ผ่ อ น ห ย ่ อ น ใจ ขอ ง ป ร ะ ชา ชน โด ย ท ั ่ ว ไป ม ี ขน า ด พ ื ้ น ท ี ่ น ้ อ ย ก ว ่ า 
ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ แล ะ ไม ่ ม ี ก า ร จ ั ด ร ะ บ บ ห ม ว ด ห ม ู ่ ขอ ง พ ั น ธุ ์ ไม ้ ใน ป ี พ . ศ . 2562 
ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ม ี ส ว น ร ุ ก ข ช า ต ิ 53 แห ่ ง เช ่ น ส ว น ร ุ ก ข ช า ต ิ ห ้ ว ย แก ้ ว จ ั ง ห ว ั ด เช ี ย ง ให ม ่ 
ส ว น ร ุ ก ข ช า ต ิ แม ่ ฟ้า ห ล ว ง จ ั ง ห ว ั ด เช ี ย ง ร า ย เป ็ น ต ้ น 

5.5 เข ต ร ั ก ษา พ ั น ธุ ์ ส ั ต ว ์ ป ่ า (wildlife sanctuary) ห ม า ย ถึ ง บ ร ิ เว ณ พ ื ้ น ท ี ่ ใด ม ี ส ภา พ 
ธร ร ม ชา ต ิ ส ม ค ว ร ต ้ อ ง อ น ุ ร ั ก ษ์ ไว ้ ให ้ เป ็ น แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย ขอ ง ส ั ต ว ์ ป ่ า อ ย ่ า ง ป ล อ ด ภั ย 
แล ะ ร ั ก ษา ไว ้ ซึ ่ ง พ ั น ธุ ์ ส ั ต ว ์ ป ่ า ต ล อ ด จ น ค ุ ้ ม ค ร อ ง ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 
ห ร ื อ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ให ้ ค ง เด ิ ม เพ ื ่ อ ป ร ะ โย ชน ์ ใน ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ แล ะ ค ุ ้ ม ค ร อ ง ส ั ต ว ์ ป ่ า แล ะ 
ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ เช ่ น เข ต ร ั ก ษา พ ั น ธุ ์ ส ั ต ว ์ ป ่ า อ ุ ้ ม ผา ง จ ั ง ห ว ั ด ต า ก 
เข ต ร ั ก ษา พ ั น ธุ ์ ส ั ต ว ์ ป ่ า เข า ป ร ะ - บ า ง ค ร า ม จ ั ง ห ว ั ด ก ร ะ บ ี ่ เป ็ น ต ้ น 

5.6 พ ื ้ น ท ี ่ อ น ุ ร ั ก ษ์ ธร ร ม ชา ต ิ (natural conservation area) ห ม า ย ถึ ง พื ้ น ท ี ่ ธร ร ม ชา ต ิ เช ่ น 
เก า ะ uris ภู เข า ท ะ เล ส า บ ซา ก ด ึ ก ด ํ า บ ร ร พ ์ ท ี ่ ค ว ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ไว ้ เพ ื ่ อ ป ร ะ โย ชน ์ ต ่ อ 
เศ ร ษ ฐ ก ิ จ แล ะ ส ั ง ค ม 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


57 พ ื ้ น ท ี ่ ส ง ว น ชี ว า ล ั ย (biosphere reserve) ห ม า ย ถึ ง พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ก ํ า ห น ด ขึ ้ น เพ ื ่ อ ร ั ก ษา ค ว า ม 
ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม ขอ ง พ ื ช แ ล ะ ส ั ต ว ์ เพ ื ่ อ เป ็ น แห ล ่ ง ศึ ก ษา ว ิ จ ั ย ท า ง ด ้ า น 
ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ เช ่ น ป ่ า ส ะ แก ร า ช จ ั ง ห ว ั ด น ค ร ร า ช ส ี ม า 

5.8 พ ื ้ น ท ี ่ ม ร ด ก โล ก (world heritage site) ห ม า ย ถึ ง พ ื ้ น ท ี ่ ท ี ่ ม ี ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ม ี 
ค ว า ม เด ่ น ร ะ ด ั บ โล ก อ า จ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ท า ง ธร ณี ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ท า ง ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ม ี ล ั ก ษ ณะ พ ิ เศ ษ เ ฉ พ า ะ ต ั ว ท ี ่ เป ็ น เอ ก ล ั ก ษ ณ์ ห ร ื อ ร ะ บ บ 
น ิ เว ศ ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ส ั ต ว ์ ห ร ื อ พ ื ช ท ี ่ ห า ย า ก ม ี ค ุ ณ ค ่ า แล ะ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ท า ง ชี ว ภา พ 
โด ย ได ้ ร ั บ ก า ร ป ร ะ ก า ศ จ า ก ย ู เน ส โก (UNESCO) ป ร ะ เท ศ ไท ย ม ี พ ื ้ น ท ี ่ ม ร ด ก โล ก 5 แห ่ ง 
โด ย 3 แห ่ ง แร ก เป ็ น แห ล ่ ง ม ร ด ก โล ก ท า ง ว ั ฒ น ธร ร ม ได ้ แก ่ เม ื อ ง ป ร ะ ว ั ต ิ ศา ส ต ร ์ ส ุ โข ท ั ย 
แล ะ เม ื อ ง บ ร ิ ว า ร น ค ร ป ร ะ ว ั ต ิ ศา ส ต ร ์ พ ร ะ น ค ร ศร ี อ ย ุ ธ ย า แล ะ เม ื อ ง บ ร ิ ว า ร แห ล ่ ง 
โบ ร า ณ ค ด ี บ ้ า น เช ี ย ง อ ี ก 2 แห ่ ง เป ็ น แห ล ่ ง ม ร ด ก โล ก ท า ง ธร ร ม ชา ต ิ ได ้ แก ่ เข ต ร ั ก ษา 
พ ั น ธุ ์ ส ั ต ว ์ ป ่ า ท ุ ่ ง ให ญ่ น เร ศว ร จ ั ง ห ว ั ด ก า ญ จ น บ ุ ร ี แล ะ จ ั ง ห ว ั ด ต า ก เข ต ร ั ก ษา พ ั น ธุ ์ ส ั ต ว ์ 
ป ่ า ห ้ ว ย ขา แข ้ ง จ ั ง ห ว ั ด อ ุ ท ั ย ธา น ี 

5.9 ป ่ า ชา ย เส น อ นุ ร ั ก ษ์ (๐ ๐ ๓ 5 อ ล น ิ อ ก mangrove forest) ห ม า ย ถึ ง ป ่ า ชา ย เล น ท ี ่ ส ง ว น 
ไว ้ เพ ื ่ อ ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม แล ะ ร ะ บ บ น ิ เว ศ เป ็ น แห ล ่ ง เพ า ะ พ ั น ธุ ์ พ ื ช แ ล ะ ส ั ต ว ์ น ้ ้ า เศ ร ษ ฐ กิ จ 

5.10 ป ่ า ชุ ม ชน ห ม า ย ถึ ง ป ่ า น อ ก เข ต ป ่ า อ น ุ ร ั ก ษ์ ห ร ื อ พ ื ้ น ท ี ่ อ ื ่ น ขอ ง ร ั ฐ น อ ก เข ต ป ่ า อ น ุ ร ั ก ษ์ ท ี ่ ได ้ 
ร ั บ อ นุ ม ั ต ิ ให ้ จ ั ด ต ั ้ ง เป ็ น ป ่ า ชุ ม ชน โด ย ชุ ม ชน ร่ ว ม ก ั บ ร ั ฐ ใ น ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ฟื้น ฟู จ ั ด ก า ร บ ํ า ร ุ ง 
ร ั ก ษา ต ล อ ด จ น ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ลิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม แล ะ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย 
ท า ง ชี ว ภา พ ใน ป ่ า ชุ ม ชน อ ย ่ า ง ส ม ด ุ ล แล ะ ย ั ่ ง ย ื น ชุ ม ชน แต ่ ล ะ แห ่ ง ส า ม า ร ถอน ุ ร ั ก ษ์ ป ่ า 
ภา ย ใน ชุ ม ชน ต า ม บ ร ิ บ ท ว ั ฒ น ธร ร ม แล ะ ป ร ะ เพ ณี ท ี ่ แต ก ต ่ า ง ก ั น ไป แต ่ ล ะ ชุ ม ชน 


2 d zu m m ^" E 
แน ว ท า ง ใน ก า ร เพ ิ ่ ม พ ื น ท ี ป ่ า ไม ้ ห ร ื อ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ท ร ั พ ย า ก ร ป ่ า ไม ้ โด ย ว ิ ธี ใด บ ้ า ง 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 
P FN X de เร ล้ ง NN " 
ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล เก ี ่ ย ว ก ั บ เข ต พ ื ้ น ท ี ่ ร ั ก ษา พ ั น ธุ ์ ส ั ต ว ์ ป ่ า แล ะ เข ต พ ื ้ น ท ี ่ ห ้ า ม ล ่ า ส ั ต ว ์ m 
ป ่ า ขอ ง ส ํ า น ั ก อ น ุ ร ั ก ษ์ ส ั ต ว ์ ป ่ า ก ร ม อ ุ ท ย า น แห ่ ง ชา ต ิ ส ั ต ว ์ ป ่ า แล ะ พ ั น ธุ ์ พ ื ช โ ด ย 
ศึ ก ษา ได ้ จ า ก QR code ง 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


0 PS 


25.25 ท ร ั พ ย า ก ร ส ั ต ว ์ ป ่ า 

ส ั ต ว ์ ป ่ า เป ็ น ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ใช ้ แล ้ ว เก ิ ด ท ด แท น ได ้ แต ่ ก ็ พ บ ว ่ า ม ี ส ั ต ว ์ ป ่ า บ า ง ชน ิ ด ท ี ่ ส ู ญ พ ั น ธุ 
ไป แล ้ ว เช ่ น ส ม ั น ห ร ื อ บ า ง ชน ิ ด ล ด ล ง แล ะ เส ี ่ ย ง ต ่ อ ก า ร ส ู ญ พ ั น ธุ ์ เช ่ น น ก แต ้ ว แล ้ ว ท ้ อ ง ด ํ า ส ั ต ว ์ ป ่ า ม ี ป ร ะ โย ชน ์ 
ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม เช ่ น ช่ ว ย ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ส ม ด ุ ล ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ ท ั ้ ง ทั ้ ง ด ้ า น ก า ร ก ร ะ จ า ย เม ล ็ ด พ ั น ธุ์ พ ื ช 
ก า ร ผสม เก ส ร ก า ร ท ํ า ล า ย ศั ต ร ู พ ื ช ก า ร ท ํ า ให ้ ด ิ น อ ุ ด ม ส ม บ ู ร ณ์ จ า ก ม ู ล ส ั ต ว ์ ใน ป ั จ จ ุ บ ั น น ี ้ พ บ ว ่ า ส ั ต ว ์ ป ่ า บ า ง 
ชน ิ ด ได ้ ส ู ญ พ ั น ธุ ์ ไป แล ้ ว แล ะ ห ล า ย ชน ิ ด ก ํ า ล ั ง ม ี แน ว โน ้ ม ล ด ล ง ซึ ่ ง ม า จ า ก ห ล า ย ส า เห ต ุ ก า ร ล ด ล ง ขอ ง พ ื ้ น ท ี ่ 
ป ่ า ไม ้ ม ี ส ่ ว น ส ั ม พ ั น ธ์ โด ย ต ร ง ท ี ่ ท ํ า ให ้ จ ํ า น ว น ส ั ต ว ์ ป ่ า ล ด ล ง เน ื ่ อ ง จ า ก ขา ด แค ล น ท ั ้ ง ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย แล ะ แห ล ่ ง อ า ห า ร 
ซึ ่ ง แน ว โน ้ ม ขอ ง ก า ร ล ด ล ง ส ่ ว น ให ญ่ เก ิ ด จ า ก ม น ุ ษ ย ์ เป ็ น ผู ้ ก ร ะ ท ํ า ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ ศึ ก ษา ได ้ จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 25.4 


ร ู ้ ห ร ื อ ไม ่ 


ต า ม พ ร ะ ร า ช บ ั ญ ญ ั ต ิ ส ง ว น แล ะ ค ุ ้ ม ค ร อ ง ส ั ต ว ์ ป ่ า พ . ศ . 2562 ได ้ ให ้ ค ว า ม ห ม า ย 


ส ั ต ว ์ ป ่ า ห ม า ย ถึ ง สั ต ว ์ ท ุ ก ชน ิ ด ซึ ่ ง โด ย ท ั ่ ว ไป ย ่ อ ม เก ิ ด แล ะ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต อ ย ู ่ ใน ธร ร ม ชา ต ิ อ ย ่ า ง เป ็ น อ ิ ส ร ะ 
แล ะ ให ้ ค ว า ม ห ม า ย ร ว ม ถึ ง ไข ่ แล ะ ต ั ว อ ่ อ น ขอ ง ส ั ต ว ์ เห ล ่ า น ั ้ น ด ้ ว ย แต ่ ไม ่ ห ม า ย ค ว า ม ร ว ม ถึ ง ส ั ต ว ์ 
พ า ห น ะ ต า ม ก ฎ ห ม า ย ว ่ า ด ้ ว ย ส ั ต ว ์ พ า ห น ะ สั ต ว ์ ซึ ่ ง ได ้ ร ั บ ก า ร ย อ ม ร ั บ ใน ท า ง ว ิ ชา ก า ร ว ่ า ส า ย พ ั น ธุ ์ น ั ้ น 
เป ็ น ส ั ต ว ์ บ ้ า น ไม ่ ใช ่ ส ั ต ว ์ ป ่ า แล ะ ส ั ต ว ์ ท ี ่ ได ้ ม า จ า ก ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ขอ ง ส ั ต ว ์ ด ั ง ก ล ่ า ว 


ส ั ต ว ์ ป ่ า ส ง ว น ห ม า ย ถึ ง ส ั ต ว ์ ป ่ า ห า ย า ก ห ร ื อ ส ั ต ว ์ ป ่ า ท ี ่ ใก ล ้ ส ู ญ พ ั น ธุ ์ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ส ง ว น แล ะ อ น ุ ร ั ก ษ์ ไว ้ 
เจ ล ย : EH e vnd 
อ ย ่ า ง เข ้ ม ง ว ด ต า ม ท ี ่ ก ํ า ห น ด ไว ้ ใน พ ร ะ ร า ช บ ั ญ ญ ั ต ิ น ี ้ 


ส ั ต ว ์ ป ่ า ค ุ ้ ม ค ร อ ง ห ม า ย ถึ ง ส ั ต ว ์ ป ่ า ท ี ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ห ร ื อ จ ํ า น ว น ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง 
ส ั ต ว ์ ป ่ า ชน ิ ด น ั ้ น ม ี แน ว โน ้ ม ล ด ล ง อ ั น อ า จ ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ต า ม ท ี ่ ก ํ า ห น ด ไว ้ ใน 
พ ร ะ ร า ช บ ั ญ ญ ั ต ิ น ี ้ 

ส ั ต ว ์ ป ่ า ค ว บ ค ุ ม ห ม า ย ถึ ง ส ั ต ว ์ ป ่ า ท ี ่ ได ้ ร ั บ ค ว า ม ค ุ ้ ม ค ร อ ง ต า ม อ น ุ ส ั ญ ญ า ว ่ า ด ้ ว ย ก า ร ค ้ า ร ะ ห ว ่ า ง 
ป ร ะ เท ศ ซ ึ ่ ง ชน ิ ด ส ั ต ว ์ ป ่ า แล ะ พ ื ช ป ่ า ท ี ่ ใก ล ้ ส ู ญ พ ั น ธุ ์ แล ะ ส ั ต ว ์ ป ่ า อ ื ่ น ท ี ่ ต ้ อ ง ม ี ม า ต ร ก า ร ค ว บ ค ุ ม ท ี ่ 
เห ม า ะ ส ม ต า ม ท ี ่ ก ํ า ห น ด ไว ้ ใน พ ร ะ ร า ช บ ั ญ ญ ั ต ิ น ี ้ 

ส ั ต ว ์ ป ่ า อ ั น ต ร า ย ห ม า ย ถึ ง ส ั ต ว ์ ป ่ า ท ี ่ อ า จ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด อ ั น ต ร า ย ห ร ื อ เป ็ น พ ิ ษ ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ ห ร ื อ ส ั ต ว ์ ป ่ า อ ื ่ น 
ห ร ื อ ม ี ผล ค ุ ก ค า ม ให ้ ส ั ต ว ์ ป ่ า พ ื ช ป ่ า ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ห ร ื อ ร ะ บ บ น ิ เว ศ เป ล ี ่ ย น แป ล ง เส ี ย ห า ย อ ย ่ า ง ร ว ด เร ็ ว 
ห ร ื อ เป ็ น พ า ห ะ น ํ า โร ค ห ร ื อ แม ล ง ศั ต ร ู พ ื ช ต า ม ท ี ่ ก ํ า ห น ด ไว ้ ใน พ ร ะ ร า ช บ ั ญ ญ ั ติ น ี ้ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี /--- 


บ ท ท ี 25 | ม น ุ ษ ย ์ ก ั บ ค ว า ม ย ั ง ย ื น ขอ ง ท ร ั ท ยา ก ร ธร ร 


— mum —— 


ส ั ต ว ์ ป ่ า ส ง ว น ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย เด ิ ม ม ี จ ํ า น ว น 15 ชน ิ ด พ ร ะ ร า ช บ ั ญ ญ ั ต ิ ส ง ว น แล ะ ค ุ ้ ม ค ร อ ง ส ั ต ว ์ ป ่ า 
พ . ศ . 2562 ได ้ เพ ิ ่ ม ส ั ต ว ์ ป ่ า ส ง ว น ชน ิ ด ให ม ่ อ ี ก 4 ชน ิ ด ร ว ม เป ็ น 19 ชน ิ ด โด ย ส ั ต ว ์ ป ่ า ส ง ว น ชน ิ ด 
ให ม ่ 4 ชน ิ ด ค ื อ ว า ฬ ิ บ ร ู ด ้ า (Balaenoptera edeni) ว า ฬ ิ โอ ม ู ร ะ (Balaenoptera omurai) เต ่ า 
ม ะ เฟ ื อ ง (Dermochelys coriacea) แล ะ ฉลาม ว า ฟิ (Rhincodon typus) ด ั ง ร ู ป 


น ก เจ ้ า ฟ้า ห ญิ ง ส ิ ร ิ น ธร แร ด ก ร ะ ชู ่ 
| ^ | ง ^ ย 1 E 
ค ว า ย ป ่ า ห ร ื อ ม ห ิ ง ส า น ล ะ อ ง ห ร ื อ ล ะ ม ั ง ส ม ั น ห ร ื อ เน ื อ ส ม ั น เล ี ย ง ผา 
ก ว า ง ผา น ก แต ้ ว แล ้ ว ท ้ อ ง ด ํ า น ก ก ร ะ เร ี ย น แม ว ล า ย ห ิ น อ ่ อ น ส ม เส ร ็ จ 
ส ม เส ร ็ จ เก ้ ง ห ม ้ อ พ ย ู น ห ร ื อ ห ม ู น ํ า ว า พ ิ บ ร ู ด ้ า 
ว า ฬ ิ โอ ม ู ร ะ เต ่ า ม ะ เฟ ื อ ง ฉลาม ว า ฟี 
ร ู ป ส ั ต ว ์ ป ่ า ส ง ว น 19 ชน ิ ด 


^ a " a.d x m " "PN ะ 
ส ั ต ว ์ ป ่ า ส ง ว น ชน ิ ด ให ม ่ 4 ชน ิ ด ท ี เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ม า ให ม ่ น ี ่ ล ้ ว น แต ่ เป ็ น ส ั ต ว ์ ท ี ่ อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน ท ะ เล น ั ้ น 

- ม บ เพ | 24v £m A a ม od 
บ อ ก ถึ ง อ ะ ไร ได ้ บ ้ า ง ส ถา น ก า ร ณ์ ใด บ ้ า ง ท ี อ า จ เป ็ น ส า เห ต ุ ท ํ า ให ้ ส ั ต ว ์ ท ั ง 4 ชน ิ ด น ี ้ ม ี แน ว โน ้ ม ท ี 
จ ะ ล ด ล ง 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ก ิ จ ก ร ร ม 25.4 เห ต ุ ก า ร ณ์ จ า ก ข่ า ว เก ี ่ ย ว ก ั บ ส ั ต ว ์ ป ่ า 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 

1. ศึ ก ษา ว ิ เค ร า ะ ห ์ ส ถา น ก า ร ณ์ ขอ ง ส ั ต ว ์ ป ่ า จ า ก เห ต ุ ก า ร ณ์ ใน ข่ า ว 

2. อ ธิ บ า ย ส า เห ต ุ แล ะ ผล ก ร ะ ท บ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น พ ร ้ อ ม ท ั ้ ง เส น อ แน ว ท า ง ใน ก า ร แก ้ ไข ห ร ื อ อ น ุ ร ั ก ษ์ 
ท ร ั พ ย า ก ร ส ั ต ว ์ ป ่ า 


ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 
ม ม ซ่ ] "P 1 1 ' En E 
. ให ้ น ั ก เร ี ย น แต ่ ล ะ ก ล ุ ่ ม เล ื อ ก ศึ ก ษา เห ต ุ ก า ร ณ์ ใน ข่ า ว จ า ก ข่ า ว ใด ข่ า ว ห น ึ ่ ง ต ่ อ ไป น ี ้ 


^ " 


1 
FEET 22 : ง , 4 FEN ANS 
2. ว เค ร า ะ ห ์ เก ี ย ว ก ั บ ส า เห ต ุ ป ั ญ ห า ท เก ด ขน จ า ก ขา ว แล ะ บ อ ก ถ ง ผล ก ร ะ ท บ ท เก ด ขน พ ร อ ม 


E 


ท ั ้ ง เส น อ แน ว ท า ง ก า ร แก ้ ไข 

D ซ่ - n Ea ส่ m 
3. น ํ า เส น อ แล ะ แล ก เป ล ี ่ ย น ผล ก า ร ศึ ก ษา จ า ก ป ร ะ เด ็ น เห ต ุ ก า ร ณ์ ใน ข่ า ว ใน ชั ้ น เร ี ย น เพ ื ่ อ ร ่ ว ม ก ั น 

อ ภิ ป ร า ย ว ่ า 


- เห ต ุ ก า ร ณ์ ใน ข่ า ว เก ิ ด จ า ก ส า เห ต ุ ใด เป ็ น ห ล ั ก 
p ว ม E! E E! " 
- แน ว โน ้ ม ขอ ง ส ถา น ภา พ ขอ ง ส ั ต ว ์ ป ่ า เห ล ่ า น ั ้ น เป ็ น อ ย ่ า ง ไร แล ะ ม ี ส า เห ต ุ ยิ น ๆ ท ี จ ะ ส ่ ง ผล 
ต ่ อ จ ํ า น ว น ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง ส ั ต ว ์ ป ่ า เห ล ่ า น ั น อ ี ก ห ร ื อ ไม ่ 


1. ร ว บ พ ร า น ป ่ า อ . เ ชี ย ง ด า ว พ ร ้ อ ม ซา ก เล ี ย ง ผา - เ ก ้ ง 

เจ ้ า ห น ้ า ท ี ่ เข ต ร ั ก ษา พ ั น ธุ ์ ส ั ต ว ์ ป ่ า เช ี ย ง ด า ว ร ่ ว ม ก ั บ เจ ้ า ห น ้ า ท ี ่ ต ํ า ร ว จ ท ห า ร แล ะ 
ฝ่า ย ป ก ค ร อ ง อ . เ ชี ย ง ด า ว ร ่ ว ม ก ั น จ ั บ ก ุ ม พ ร า น ป ่ า ภา ย ใน บ ้ า น พ ั ก ห ล ั ง เจ ้ า ห น ้ า ท ี ่ ชุ ด 
ล า ด ต ร ะ เว น ได ้ ย ิ น เส ี ย ง ป ื น ขณะ ล า ด ต ร ะ เว น อ ย ู ่ บ น ด อ ย ห ล ว ง เช ี ย ง ด า ว เม ื ่ อ เจ ้ า ห น ้ า ท ี ่ เข ้ า 
ต ร ว จ ค ้ น ใน บ ้ า น พ ร า น ป ่ า พ บ อ า ว ุ ธ ป ื น ล ู ก ซอ ง เด ี ่ ย ว ย า ว 1 ก ร ะ บ อ ก ถู ก ซุ ก ซ่ อ น อ ย ู ่ ใน ร ถ ย น ต ์ 
ท ี ่ จ อ ด อ ย ู ่ ใน บ ้ า น ห ล ั ง ด ั ง ก ล ่ า ว เค ร ื ่ อ ง ก ร ะ ส ุ น ป ื น ล ู ก ซอ ง 13 น ั ด น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง พ บ ซา ก เล ี ย ง ผา 
ซุ ก ซ่ อ น อ ย ู ่ ใน บ ้ า น ห น ั ง เล ี ย ง ผา ซุ ก ซ่ อ น อ ย ู ่ บ ร ิ เว ณ ห ั ว เต ี ย ง ชา ก ก ะ โห ล ก พ ร ้ อ ม เข า เก ้ ง 
เน ื ้ อ เล ี ย ง ผา ซา ก น ก เข า แล ะ เค ร ื ่ อ ง ใน เล ี ย ง ผา ใน ต ู ้ เย ็ น จ า ก ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค า ด ว ่ า ซา ก เน ื ้ อ ส ั ต ว ์ 
ที ่ ถู ก ชํา แห ล ะ ไม ่ เก ิ น 2 ว ั น ซึ ่ ง พ ร า น ป่ า ให ้ ก า ร ร ั บ ส า ร ภา พ ท ุ ก ข้ อ ก ล ่ า ว ห า เจ ้ า ห น ้ า ท ี ่ จ ึ ง ค ว บ ค ุ ม 
ต ั ว พ ร ้ อ ม ขอ ง ก ล า ง ส ่ ง พ น ั ก ง า น ส อ บ ส ว น ส ภ . เ ชี ย ง ด า ว เพ ื ่ อ ด ํ า เน ิ น ค ด ี ต า ม ก ฎ ห ม า ย ต ่ อ ไป 


23. " a t n P" 
ท ี ่ ม า : อ ง ค ์ ก า ร ก ร ะ จ า ย เส ี ย ง แล ะ แพ ร ่ ภา พ ส า ธา ร ณะ แห ่ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย (ไท ย พ ี บ ี เอ ส ) 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แ ค ก -- 


tpe itudin FE TE 


2. ล ่ อ ซื ้ อ "ล ู ก ห ม ี ค ว า ย " ร อ ด เห ย ื ่ อ ค ้ า ส ั ต ว ์ ป ่ า อ อ น ไล น ์ 

เจ ้ า ห น ้ า ท ี ่ ชุ ด เห ย ี ่ ย ว ด ง ก ร ม อ ุ ท ย า น แห ่ ง ชา ต ิ ส ั ต ว ์ ป ่ า แล ะ พ ั น ธุ ์ พ ื ช ได ้ ต ิ ด ต า ม ผู ้ ล ั ก ล อ บ 
ค ้ า ส ั ต ว ์ ป ่ า ค ุ ้ ม ค ร อ ง อ อ น ไล น ์ ม ี พ ฤต ิ ก ร ร ม ค ้ า ส ั ต ว ์ ป ่ า ค ุ ้ ม ค ร อ ง ห ล า ย ชน ิ ด เช ่ น เห ย ี ่ ย ว น ก ก า ฮั ง 
เส ื อ ก ร ะ ต ่ า ย แล ะ ห ม ี ค ว า ย จ ึ ง ม อ บ ห ม า ย ให ้ ส า ย ล ั บ ต ิ ด ต ่ อ ซื ้ อ ห ม ี ค ว า ย 1 ต ั ว ใน ร า ค า 
25,000 บ า ท ซึ ่ ง ห ล ั ง ขยาย ผล ต ่ อ ท ี ่ บ ้ า น พ บ ส ั ต ว ์ ป ่ า ค ุ ้ ม ค ร อ ง ค ื อ เห ย ี ่ ย ว น ก เข า ชิ ค ร า ห ร ื อ 
เห ย ี ่ ย ว ชิ ค ร า จ ํ า น ว น 1 ต ั ว ไม ่ ม ี ห ล ั ก ฐา น ก า ร ค ร อ บ ค ร อ ง ส ํ า ห ร ั บ ล ู ก ห ม ี ค ว า ย ท ี ่ ย ื ด ได ้ ม ี อ า ย ุ 
ป ร ะ ม า ณ 3 เด ื อ น ขณะ น ี ้ อ ย ู ่ ใน ก า ร ด ู แล ขอ ง ส ั ต ว แพ ท ย ์ ท ี ่ ค ล ิ น ิ ก ส ั ต ว ์ ป ่ า ก ร ม อ ุ ท ย า น แห ่ ง ชา ต ิ 
ส ั ต ว ์ ป ่ า แล ะ พ ั น ธุ ์ พ ื ช 


3 n n 
ท ี ่ ม า : อ ง ค ์ ก า ร ก ร ะ จ า ย เส ี ย ง แล ะ แพ ร ่ ภา พ ส า ธา ร ณะ แห ่ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย (ไท ย พ ี บ ี เอ ส ) 


^ n * 

3. ช้ า ง ป ่ า แอ บ ซุ ่ ม ล อ ย ค อ ใน น ํ า เต ร ี ย ม บ ุ ก ส ว น ผล ไม ้ 

PE ~~ n = i ร - เท ม 

ห ั ว ห น ้ า เข ต ก า ร จ ั ด ก า ร อ ุ ท ย า น แห ่ ง ชา ต ิ เข า ให ญ่ ท ี ่ 6 อ ุ ท ย า น แห ่ ง ชา ต ิ เข า ให ญ่ ได ้ อ อ ก 

51 Ca A ^. FEE : - 2 
ล า ด ต ร ะ เว น เฝ้า ร ะ ว ั ง ช้ า ง ป ่ า เพื ่ อ ป ้ อ ง ก ั น ช้ า ง ป ่ า อ อ ก ห า ก ิ น น อ ก พ ื ้ น ท ี อุทยานแห่งชาติ เข า ให ญ่ 
^ e] "3 ABE: j 1 3 

แล ะ อ อ ก ต ร ว จ ต ิ ด ต า ม ช้ า ง ป ่ า ท ิ อ อ ก ไป ห า ก ิ น น อ ก เข ต อ ุ ท ย า น ร ่ ว ม ก ั บ ก ล ุ ่ ม เค ร ื อ ข่ า ย เพ ื ่ อ น 
ช้ า ง น ค ร น า ย ก แล ะ ชุ ด ร ั ก ษา ค ว า ม ป ล อ ด ภั ย ห ม ู ่ บ ้ า น พ บ ช้ า ง ป ่ า จ ํ า น ว น 1 ต ั ว อ อ ก ห า ก ิ น 
บ ร ิ เว ณ ส ว น ว ร น ุ ชน า ย ก จ . น ค ร น า ย ก โด ย ข้ า ง ป ่ า ได ้ ก ิ น ก ล ้ ว ย ไป 15 ก อ จ า ก น ั ้ น เจ ้ า ห น ้ า ท ี ่ ได ้ 
5 ซ่ P ^ FAI อ 2: 
จ ั ด เจ ้ า ห น ้ า ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม แล ะ ผล ั ก ด ั น ข้า ง ป ่ า ให ้ เข ้ า พ ื ้ น ท ี ่ อ ุ ท ย า น แห ่ ง ชา ต ิ 


E! " " 
ท ี มา : อ ง ค ์ ก า ร ก ร ะ จ า ย เส ี ย ง แล ะ แพ ร ่ ภา พ ส า ธา ร ณะ แห ่ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย (ไท ย พ ี บ ี เอ ส ) 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 
|? bi ก ร woe 2^ ^ 44 m £n d D ^ rn 
สี ใน ถิ น ท ี อ ย ู ่ อ า ศั ย ขอ ง น ั ก เร ี ย น ม ี ป ั ญ ห า ห ร ื อ ผล ก ร ะ ท บ ท ี ่ เก ี ่ ย ว ก ั บ ส ั ต ว ์ ป ่ า อ ื ่ น ใด บ ้ า ง ห ร ื อ ไม ่ 
อ ย ่ า ง ไร 
Ee r9 &, TA n 
[ฝี แน ว ท า ง ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ แล ะ จ ั ด ก า ร ท ร ั พ ย า ก ร ส ั ต ว ์ ป ่ า ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ค ว ร เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


1 3 | — a enini 


ป ั ญ ห า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ท ร ั พ ย า ก ร ส ั ต ว ์ ป ่ า 

ป ั ญ ห า ก า ร ล ด ล ง ขอ ง ท ร ั พ ย า ก ร ส ั ต ว ์ ป ่ า 

ก า ร ล ด ล ง ขอ ง ส ั ต ว ์ ป ่ า ม า จ า ก ห ล า ย ส า เห ต ุ ด ั ง น ี ้ 

1. ก า ร ส ู ญ เส ี ย แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ส ั ต ว ์ ป ่ า ห ล า ย ชน ิ ด ต ้ อ ง ก า ร แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย ท ี ่ เห ม า ะ ส ม แก ่ ก า ร ด ํ า ร ง 
ชี ว ิ ต แล ะ ส ื บ ท อ ด เผ่า พ ั น ธุ ์ ก า ร ต ั ด ไม ้ ท ํ า ล า ย ป ่ า ก า ร บ ุ ก ร ุ ก ท ี ่ ด ิ น เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย ก า ร 
ท ํ า เก ษ ต ร ก ร ร ม แล ะ อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ก า ร ส ร ้ า ง เข ื ่ อ น แล ะ อ ่ า ง เก ็ บ น ั ้ า เป ็ น ส า เห ต ุ ท ี ่ ส ่ ง ผ ล ให ้ ส ั ต ว ์ 
ป ่ า ม ี จ ํ า น ว น ล ด ล ง เน ื ่ อ ง จ า ก ส ู ญ เ ส ี ย แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย แห ล ่ ง อ า ห า ร แห ล ่ ง ขยาย พ ั น ธุ ์ แล ะ 
เล ี ้ ย ง ด ู ล ู ก อ ่ อ น ต ล อ ด จ น แห ล ่ ง ห ล บ ภั ย ส ั ต ว ์ ป ่ า บ า ง ชน ิ ด ไม ่ ส า ม า ร ถ ป ร ั บ ต ั ว เข ้ า ก ั บ 
ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ท ี ่ เป ล ี ่ ย น แป ล ง ได ้ จ ึ ง ล ด จ ํ า น ว น ล ง แล ะ ใน ร ะ ย ะ ย า ว อ า จ เล ี ่ ย ง ต ่ อ ก า ร ส ู ญ พ ั น ธุ ์ ได ้ 

2. ก า ร ล ่ า ส ั ต ว ์ ป ่ า ส ั ต ว ์ ป ่ า ห ล า ย ชน ิ ด ถู ก ล ่ า ด ้ ว ย ห ล า ย ส า เห ต ุ เช ่ น เพ ื ่ อ น ั น ท น า ก า ร เป ็ น อ า ห า ร 
น ํ า ส ่ ว น ใด ส ่ ว น ห น ึ ่ ง ห ร ื อ อ ว ั ย ว ะ ขอ ง ส ั ต ว ์ ซึ ่ ง ม ี ร า ค า ส ู ง ม า ขา ย อ ย ่ า ง ผิ ด ก ฎ ห ม า ย เป ็ น ต ้ น 
ซึ ่ ง ท ํ า ให ้ ส ั ต ว ์ ป ่ า ใน ธร ร ม ชา ต ิ ล ด จ ํ า น ว น ล ง แล ะ อ า จ ส ู ญ พ ั น ธุ ์ ได ้ 

3. ก า ร น ํ า ส ั ต ว ์ ป ่ า ม า ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ห ร ื อ เป ็ น ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ส ั ต ว ์ ป ่ า ห ล า ย ชน ิ ด ถู ก ล ั ก ล อ บ น ํ า อ อ ก จ า ก 
ป ่ า ม า ขา ย เป ็ น ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง อ ย ่ า ง ผิ ด ก ฎ ห ม า ย เช ่ น ล ู ก น ก ป ่ า ห ล า ย ชน ิ ด ซึ ่ ง ส ่ ว น ให ญ่ เป ็ น 
ส ั ต ว ์ ป ่ า ค ุ ้ ม ค ร อ ง 

4 ก า ร เก ิ ด ภั ย ธร ร ม ชา ต ิ ต ่ า ง ๆ แล ะ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ส ภา พ ภู ม ิ อ า ก า ศ เช ่ น ไฟ ป ่ า น ้ ้ า ท ่ ว ม 
ค ว า ม แห ้ ง แล ้ ง ภู เข า ไฟ ร ะ เบ ิ ด เป ็ น ต ้ น น อ ก จ า ก น ี ้ โร ค ร ะ บ า ด ใน ส ั ต ว ์ ป ่ า ก า ร อ ุ บ ั ต ิ ขอ ง โร ค 
ต ิ ด ต ่ อ ใน ส ั ต ว ์ ป ่ า ชน ิ ด ให ม ่ ๆ เป ็ น ส า เห ต ุ ให ้ ท ร ั พ ย า ก ร ส ั ต ว ์ ป ่ า ล ด ล ง ได ้ เช ่ น ก ั น 


ก า ร ล ด ล ง ขอ ง ท ร ั พ ย า ก ร ส ั ต ว ์ ป ่ า ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ด ั ง น ี ้ 

1. ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ส ั ต ว ์ ป ่ า ห ล า ย ชน ิ ด ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ม า ก ต ่ อ ร ะ บ บ น ิ เว ศ บ า ง ชน ิ ด 
เป ็ น ผู ้ ถ่ า ย เร ณ ู ขอ ง พ ื ช เช ่ น แม ล ง ชน ิ ด ต ่ า ง ๆ ค ้ า ง ค า ว บ า ง ชน ิ ด เป ็ น ผู ้ แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย 
เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ พ ื ช เช ่ น น ก แล ะ ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม ห ล า ย ชน ิ ด ถ้า ส ั ต ว ์ ป ่ า เห ล ่ า น ี ้ ล ด ล ง จ ะ 
ทํ า ให ้ พ ื ช แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย แล ะ เพ ิ ่ ม ขน า ด ป ร ะ ชา ก ร ผ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ถ่ า ย เร ณ ู แล ะ ก า ร แพ ร ่ 
ก ร ะ จ า ย เม ล ็ ด พ ั น ธุ ์ ได ้ น ้ อ ย ล ง ใน ร ะ ย ะ ย า ว อ า จ ท ํ า ให ้ พ ื ชบา ง ชน ิ ด ส ู ญ พ ั น ธุ์ ได ้ น อ ก จ า ก น ี ้ 
ส ั ต ว ์ ป ่ า บ า ง ชน ิ ด ย ั ง เป ็ น ผู ้ ค ว บ ค ุ ม ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง ส ั ต ว ์ ป ่ า ชน ิ ด อ ื ่ น ต า ม โซ ่ อ า ห า ร เช ่ น เส ื อ โค ร ่ ง 
เส ื อ ด ํ า ซึ ่ ง เป ็ น ห น ึ ่ ง ใน ส ั ต ว ์ ผู ้ ล ่ า ขั ้ น ส ู ง ส ุ ด ใน โซ ่ อ า ห า ร ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ ป ่ า เข ต ร ้ อ น ซึ ่ ง แห ล ่ ง 
อ า ห า ร ห ล ั ก ขอ ง ผู ้ ล ่ า ก ล ุ ่ ม น ี ้ ค ื อ ส ั ต ว ์ ก ิ น พ ื ช เช ่ น ก ว า ง ป ่ า . ถ ้ า เส ื อ โค ร ่ ง ห ร ื อ เส ื อ ดํา ถู ก ล ่ า จ า ก 
ป ่ า เป ็ น จ ํ า น ว น ม า ก อ า จ ส ่ ง ผล ให ้ ป ร ะ ชา ก ร ส ั ต ว ์ ก ิ น พ ื ช เ พ ิ ่ ม ส ู ง ขึ ้ น จ น ร ะ บ บ น ิ เว ศ ไม ่ ส า ม า ร ถ 
ร อ ง ร ั บ ได ้ โด ย ส ั ต ว ์ ก ิ น พ ื ช จ ะ ก ิ น พ ื ช เป ็ น อ า ห า ร ม า ก ขึ ้ น ต า ม ขน า ด ป ร ะ ชา ก ร ท ี ่ ให ญ่ ขึ ้ น ส ่ ง 
ผล ให ้ พ ื ชบา ง ชน ิ ด อ า จ ส ู ญ พ ั น ธุ ์ ได ้ เพ ร า ะ ถู ก ก ิ น ม า ก เก ิ น ไป 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 
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2. ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ เม ื ่ อ ส ั ต ว ์ ป ่ า บ า ง ชน ิ ด ล ด ล ง ห ร ื อ ส ู ญ พ ั น ธุ ์ ไป จ ะ ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ 
อ ย ่ า ง ห ล ี ก เล ี ่ ย ง ไม ่ ได ้ เช ่ น ค ้ า ง ค า ว ก ิ น แม ล ง บ า ง ชน ิ ด ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุ ม ป ร ะ ชา ก ร แม ล ง ศั ต ร ู 
พ ื ช ซ ึ ่ ง ท ํ า ค ว า ม เส ี ย ห า ย ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ต ่ อ ป ร ะ เท ศ ได ้ ม า ก ถ้า ม ี ก า ร ล ่ า ค ้ า ง ค า ว ก ิ น แม ล ง ม า ก 
ขึ ้ น อ า จ ท ํ า ให ้ ไม ่ ม ี ผู ้ ล ่ า ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ ม า ค ว บ ค ุ ม ป ร ะ ชา ก ร แม ล ง ศั ต ร ู พ ื ช ท ํ า ให ้ เก ษ ต ร ก ร 
ต ้ อ ง ใช ้ ส า ร ฆ่า แม ล ง ม า ก ขึ ้ น จ ึ ง ม ี ต ้ น ท ุ น ก า ร ผล ิ ต ส ู ง ขึ ้ น น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ผล ก ร ะ ท บ 
เป ็ น ล ู ก โซ ่ ต ่ อ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม โด ย ม ี ค ว า ม เส ี ่ ย ง ท ี ่ จ ะ ม ี ส า ร เค ม ี อ ั น ต ร า ย ต ก ค ้ า ง ใน ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 
เพ ิ ่ ม ขึ ้ น ส ั ต ว ์ ป ่ า ห ล า ย ชน ิ ด ส า ม า ร ถ เ ป ็ น แห ล ่ ง ข้ อ ม ู ล เพ ื ่ อ ก า ร ต ่ อ ย อ ด ง า น ว ิ จ ั ย ท า ง 
ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ได ้ เช ่ น ก า ร ว ิ จ ั ย ห า ย ี น ให ม ่ ๆ ขอ ง ส ั ต ว ์ ป ่ า ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ ต ่ อ ต ้ า น โร ค ร ะ บ า ด ห ร ื อ 
ส า ม า ร ถ น ํ า ม า เป ็ น ต ้ น แบ บ ก า ร พ ั ฒ น า แล ะ ป ร ั บ ป ร ุ ง ล ั ก ษ ณ ะ ให ม ่ ๆ ขอ ง ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม น ุ ษ ย ์ เล ี ้ ย ง 
เป ็ น อ า ห า ร เป ็ น ต ้ น 


แน ว ท า ง ก า ร จ ั ด ก า ร แล ะ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ท ร ั พ ย า ก ร ส ั ต ว ์ ป ่ า 

1. ก า ร ก ํ า ห น ด พ ื ้ น ท ี ่ อ น ุ ร ั ก ษ์ เช ่ น อุ ท ย า น แห ่ ง ชา ต ิ ว น อ ุ ท ย า น เข ต ร ั ก ษา พ ั น ธุ ์ ส ั ต ว ์ ป ่ า เข ต ห ้ า ม 
ล่ า ส ั ต ว ์ ป ่ า ส ว น พ ฤ ก ษ ศา ส ต ร ์ ส ว น ร ุ ก ข ชา ต ิ พ ื ้ น ท ี ่ อ น ุ ร ั ก ษ์ ธร ร ม ชา ต ิ พ ื ้ น ท ี ่ ส ง ว น ชี ว า ล ั ย 
พ ื ้ น ท ี ่ ม ร ด ก โล ก ป ่ า ชา ย เล น อ น ุ ร ั ก ษ์ ป ่ า ชุ ม ชน เพ ื ่ อ ส ง ว น แล ะ ร ั ก ษา แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย แล ะ 
ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ส ั ต ว ์ ป ่ า 

2. ก า ร ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ว ิ จ ั ย แล ะ เพ ิ ่ ม อ ง ค ์ ค ว า ม ร ู ้ ท ร ั พ ย า ก ร ส ั ต ว ์ ป ่ า โด ย ก า ร ศึ ก ษา ท า ง น ิ เว ศว ิ ท ย า 
พ ฤต ิ ก ร ร ม พ ั น ธุ ศา ส ต ร ์ ส ร ี ร ว ิ ท ย า ขอ ง ส ั ต ว ์ ป ่ า โด ย ส ถา น ี ว ิ จ ั ย ส ั ต ว ์ ป ่ า ห น ่ ว ย ง า น ว ิ จ ั ย อ ื ่ น ๆ 
ห ร ื อ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ท ั ้ ง ใน ร ะ ย ะ ส ั ้ น แล ะ ร ะ ย ะ ย า ว ซึ ่ ง ผล ก า ร ศึ ก ษา ว ิ จ ั ย โด ย ใช ้ ศา ส ต ร ์ ท า ง 
ชี ว ว ิ ท ย า เห ล ่ า น ี ้ ส า ม า ร ถ เพ ิ ่ ม ค ว า ม เข ้ า ใจ ใน ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แล ะ ก ิ จ ก ร ร ม ขอ ง ส ั ต ว ์ ป ่ า แล ะ 
ส า ม า ร ถ น ํ า ข้ อ ม ู ล ม า ใช ้ ใน ก า ร จ ั ด ก า ร แล ะ อ น ุ ร ั ก ษ์ ท ร ั พ ย า ก ร ส ั ต ว ์ ป ่ า ต ่ อ ไป 

3. ก า ร เผย แพ ร ่ ค ว า ม ร ู ้ แล ะ ส ร ้ า ง จ ิ ต ส ํ า น ึ ก ให ้ ป ร ะ ชา ชน อ น ุ ร ั ก ษ์ ท ร ั พ ย า ก ร ส ั ต ว ์ ป ่ า โด ย น ํ า อ ง ค ์ 
ค ว า ม ร ู ้ จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ว ิ จ ั ย ม า เผย แพ ร ่ ป ร ะ ชา ส ั ม พ ั น ธ์ ให ้ ป ร ะ ชา ชน ได ้ ร ั บ ท ร า บ จ ั ด ต ั ้ ง แห ล ่ ง 
เร ี ย น ร ู ้ ท า ง ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ส ั ต ว ์ ป ่ า ก ร ะ ต ุ ้ น จ ิ ต ส ํ า น ึ ก ขอ ง ป ร ะ ชา ชน ให ้ เห ็ น ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ข อ ง 
ส ั ต ว ์ ป ่ า แล ะ ผล ก ร ะ ท บ ท ี ่ ส ่ ง ผล ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ลิ่ ง แว ด ล ้ อ ม เม ื ่ อ ท ร ั พ ย า ก ร ส ั ต ว ์ ป ่ า ล ด ล ง 

4. ก า ร เพ า ะ เล ี ้ ย ง แล ะ ขยาย พ ั น ธุ ์ ส ั ต ว ์ ป ่ า ห า ย า ก พ ั ฒ น า อ ง ค ์ ค ว า ม ร ู ้ แล ะ ศึ ก ษา ว ิ ธี ก า ร 
เพ า ะ เล ี ้ ย ง แล ะ ขยาย พ ั น ธุ ์ ส ั ต ว ์ ป ่ า ห า ย า ก โด ย เน ้ น ว ิ ธี ก า ร ผสม พ ั น ธุ ์ ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ เพ ื ่ อ เพ ิ ่ ม 
ป ร ะ ชา ก ร ส ั ต ว ์ ป ่ า ห า ย า ก แล ะ ศึ ก ษา ค ว า ม เป ็ น ไป ได ้ ใน ก า ร ป ล ่ อ ย ส ั ต ว ์ ป ่ า ห า ย า ก ก ล ั บ เข ้ า ส ู ่ 
ถิ ่ น ท ี ่ อ ย ู ่ เด ิ ม โด ย ป ั จ จ ุ บ ั น ป ร ะ เท ศ ไท ย ม ี ศู น ย ์ เพ า ะ เล ี ้ ย ง ส ั ต ว ์ ป ่ า แล ะ ขยาย พ ั น ธุ ์ ส ั ต ว ์ ป ่ า อ ย ู ่ 
ท ุ ก ภู ม ิ ภา ค 


ร ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อม 


ท ร ั พ ย า ก ร ส ั ต ว ์ ป ่ า ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม อ ย ่ า ง ไร แล ะ ม ี แน ว ท า ง ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ 
ท ร ั พ ย า ก ร ส ั ต ว ์ ป ่ า ได ้ อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง 


จ า ก ท ี ่ ได ้ ศึ ก ษา ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ั ้ ง 5 ป ร ะ เภ ท ม า แล ้ ว น ั ้ น จ ะ เห ็ น ว ่ า ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก 
ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แต ่ ล ะ ป ร ะ เภ ท อ า จ ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ก ั บ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ป ร ะ เภ ท อ ื ่ น ๆ ต า ม 
ม า ด ้ ว ย เป ็ น ล ู ก โซ ่ ซึ ่ ง ผล ก ร ะ ท บ อ า จ ร ุ น แร ง ได ้ ม า ก น ้ อ ย แต ก ต ่ า ง ก ั น ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ส า เห ต ุ ท ี ่ เก ิ ด แล ะ ก ิ จ ก ร ร ม ท ี ่ ม ี 
ผล ก ร ะ ท บ เห ล ่ า น ั ้ น ส า ม า ร ถ ศ ึ ก ษา ค ว า ม เช ื ่ อ ม โย ง ขอ ง ผล ก ร ะ ท บ จ า ก ก า ร ใช ้ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ได ้ จ า ก 
ก ร ณี ศึ ก ษา ต ่ อ ไป น ี ้ 
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ศึ ก ษา ข้ อ ม ู ล ว ิ เค ร า ะ ห ์ อ ภิ ป ร า ย เก ี ่ ย ว ก ั บ ส า เห ต ุ ป ั ญ ห า แล ะ ผล ก ร ะ ท บ ท ี เก ิ ด ขึ ้ น ต ่ อ 

ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แต ่ ล ะ ป ร ะ เภ ท พ ร ้ อ ม ท ั ้ ง เส น อ แน ว ท า ง ก า ร แก ้ ไข ห ร ื อ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ 
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ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ป ร ะ เภ ท น ั ้ น ๆ จ า ก เห ต ุ ก า ร ณ์ ใน ข่ า ว ด ั ง น ี ่ 


1. ข ย ะ อ ิ เล ็ ก ท ร อ น ิ ก ส ์ แก ้ ไม ่ ได ้ ถ้า ร ั ฐ ไม ่ ใส ่ ใจ จ ั ด ก า ร จ ร ิ ง จ ั ง 

ขยะ อ ิ เล ็ ก ท ร อ น ิ ก ส ์ เป ็ น ป ั ญ ห า ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ห ล า ย ป ร ะ เท ศก ํ า ล ั ง ป ร ะ ส บ ป ั ญ ห า ใน ก า ร ก ํ า จ ั ด 
เพ ร า ะ ต ้ น ท ุ น ท ี ่ ส ู ง จ ึ ง ม ี ก า ร ส ่ ง ขยะ อ อ ก น อ ก ป ร ะ เท ศ ไป ย ั ง ป ร ะ เท ศ ท ี ่ ก ํ า ล ั ง พ ั ฒ น า ห ร ื อ 
ป ร ะ เท ศ ท ี ่ ย ั ง ไม ่ ม ี ก ฎ ห ม า ย ค ว บ ค ุ ม ขยะ อ ิ เล ็ ก ท ร อ น ิ ก ส ์ อ ย ่ า ง จ ร ิ ง จ ั ง ท ํ า ให ้ ห ล า ย ป ร ะ เท ศ ท ี ่ ถู ก 
ล ั ก ล อ บ น ํ า เข ้ า ขยะ อ ิ เล ็ ก ท ร อ น ิ ก ส ์ ต ้ อ ง ห า ม า ต ร ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ขยะ เห ล ่ า น ี ้ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด อ ั น ต ร า ย 
ต ่ อ ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม แล ะ ส ุ ข ภ า พ ขอ ง ป ร ะ ชา ชน ใน ร ะ ย ะ ย า ว โด ย เฉ พ า ะ ขิ ้ น ส ่ ว น ท ี ่ ป ร ะ ก อ บ อ ย ู ่ 
ใน ค อ ม พ ิ ว เต อ ร ์ เช ่ น ต ะ ก ั ่ ว จ า ก แบ ต เต อ ร ี ่ แผ ่ น ว ง จ ร ส ่ ว น ใน โท ร ศั พ ท ์ เค ล ื ่ อ น ท ี ่ จ ะ ม ี ส า ร 
อ ั น ต ร า ย เช ่ น น ิ ก เก ิ ล แค ด เม ี ย ม ส ั ง ก ะ ส ี ท อ ง แด ง ส า ร เห ล ่ า น ี ้ ห า ก ไม ่ ได ้ ร ั บ ก า ร จ ั ด ก า ร ท ี ่ 
เห ม า ะ ส ม เช่ น ก า ร ก ํ า จ ั ด ด ้ ว ย ว ิ ธี ก า ร เผา ห ร ื อ ฝัง ส า ร พ ิ ษ ท ี ่ อ ย ู ่ ใน อ ุ ป ก ร ณ์ อ ิ เล ็ ก ท ร อ น ิ ก ส ์ เห ล ่ า 
น ั ้ น อ า จ ร ั ่ ว ไห ล ส ู ่ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ใน ขณะ น ี ้ ก ร ะ ท ร ว ง พ า ณิ ช ย ์ อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง เต ร ี ย ม อ อ ก ป ร ะ ก า ศ 
ก ร ะ ท ร ว ง เร ื ่ อ ง ก ํ า ห น ด ให ้ ขยะ อ ิ เล ็ ก ท ร อ น ิ ก ส ์ เป ็ น ส ิ น ค ้ า ท ี ่ ต ้ อ ง ห ้ า ม ใน ก า ร น ํ า เข ้ า ม า ใน 
ร า ช อ า ณา จ ั ก ร เพ ื ่ อ ห ้ า ม น ํ า เข ้ า ขยะ อ ิ เล ็ ก ท ร อ น ิ ก ส ์ ป ร ะ เภ ท เศ ษ ชิ ้ น ส ่ ว น อ ุ ป ก ร ณ์ ไฟ ฟ้า แล ะ 
อ ิ เล ็ ก ท ร อ น ิ ก ส ์ จ ํ า น ว น 428 ร า ย ก า ร ค ร อ บ ค ล ุ ม ขิ ้ น ส ่ ว น อ ุ ป ก ร ณ์ ไฟ ฟ้า แล ะ อ ิ เล ็ ก ท ร อ น ิ ก ส ์ 
ห ร ื อ เศ ษ (ไม ่ ร ว ม เศ ษ จ า ก เค ร ื ่ อ ง ก ํ า เน ิ ด ไฟ ฟ้า ) ท ี ่ ม ี ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ได ้ แก ่ ต ั ว เก ็ บ ป ร ะ จ ุ ไฟ ฟ้า 
แล ะ แบ ต เต อ ร ี ่ อ ื ่ น ๆ ส ว ิ ต ช์ ท ี ่ ม ี ป ร อ ท เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ใน ก า ร ท ํ า ง า น เศ ษ แ ก ้ ว จ า ก ห ล อ ด ร ั ง ส ี 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


ย EU ศศ ศศ ฑา ฑา = ะ 
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^ 3 * 3. r3 
แค โท ด แล ะ แอ ก ต ิ เว เต ็ ด ก ล า ส อ ื ่ น ๆ ต ั ว เก ็ บ ป ร ะ จ ุ ไฟ ฟ้า ท ี ่ ม ี ส า ร พ ี ซี บ ี ห ร ื อ ท ี ่ ป น เป ื ้ อ น ด ้ ว ย 
แค ด เม ี ย ม ป ร อ ท ต ะ ก ั ว พ อ ล ิ ค ล อ ร ิ เน ท เต ็ ด ไบ ฟี น ิ ล 
a a^ n " 
ท ี ่ ม า : อ ง ค ์ ก า ร ก ร ะ จ า ย เส ี ย ง แล ะ แพ ร ่ ภา พ ส า ธา ร ณะ แห ่ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย (ไท ย พ ี บ ี เอ ส ) 


2.1852 ม า เร ี ย ม ล ู ก พ ะ ย ู น ขวัญ ใจ ต า ย “ช็ อ ก - เ จ อ ถุ ง พ ล า ส ต ิ ก ” 

ม า เร ี ย ม พ ะ ย ู น น ้ อ ย ก ํ า พ ร ้ า แม ่ ท ี ่ ม ี ม น ุ ษ ย ์ เป ็ น แม ่ น ม น ํ า ม า เล ี ้ ย ง ด ู ที ่ เก า ะ ล ิ บ ง ต า ย แล ้ ว เม ื ่ อ ช่ ว ง 
เท ี ่ ย ง ค ื น ขอ ง ว ั น ท ี ่ 17 ส ิ ง ห า ค ม 2562 ห ล ั ง ส ั ต ว แพ ท ย ์ พ ย า ย า ม ย ื ้ อ ชี ว ิ ต น า น 1 ชั ่ ว โม ง ทั้ ง น ี ้ ท ี ม 
ชั น ส ู ต ร ร ะ บ ุ ส า เห ต ุ จ า ก ภา ว ะ ช็ อ ก ต า ย โด ย พ บ ม ี ถุ ง พ ล า ส ต ิ ก ห ล า ย ขิ ้ น อ ุ ด ต ั น ล ํ า ไส ้ จ น อ ั ก เส บ 
ห ล ั ง จ า ก ก ร ม ท ร ั พ ย า ก ร ท า ง ท ะ เล แล ะ ชา ย ฝั่ง (ท ช .) ร ่ ว ม ก ั บ ก ร ม อ ุ ท ย า น แห ่ ง ชา ต ิ ส ั ต ว ์ ป ่ า แล ะ 
พ ั น ธุ ์ พ ื ช น ํ า ม า เร ี ย ม พ ะ ย ู น ท ี ่ พ ล ั ด ห ล ง แม ่ จ า ก จ . ก ร ะ บ ี ่ ม า เล ี ้ ย ง ใน พ ื ้ น ท ี ่ ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ เข า บ า ต ู 
ห ม ู ่ เก า ะ ล ิ บ ง โด ย ท ช . ข อ แจ ้ ง ข่ า ว ร ้ า ย ว ่ า น ้ อ ง ม า เร ี ย ม ได ้ จ า ก พ ว ก เร า ไป แล ้ ว ท ี ม แพ ท ย ์ พ บ ว ่ า 
น ้ อ ง ม า เร ี ย ม ห ย ุ ด ห า ย ใจ แล ะ ไม ่ เจ อ ชี พ จ ร จ ึ ง ร ี บ น ํ า ขึ ้ น จ า ก น ้ า ร อ บ แร ก ก ร ะ ต ุ ้ น ห า ย ใจ พ บ ม ี 
ก า ร ต อ บ ส น อ ง จ ึ ง เอ า ล ง บ ่ อ จ า ก น ั ้ น ต ร ว จ ชี พ จ ร ซ้ า แต ่ ไม ่ เจ อ ชี พ จ ร อ ี ก จ ึ ง ฉี ด ย า ช่ ว ย ชี ว ิ ต แล ะ 
เอ า ขึ ้ น จ า ก บ ่ อ ร อ บ ท ี ่ 2 จ า ก น ั ้ น ม า เร ี ย ม ก ็ จ า ก ไป อ ย ่ า ง ส ง บ เม ื ่ อ ผ่ า พ ิ ส ู จ น ์ ส า เห ต ุ ก า ร เส ี ย ชี ว ิ ต 
ขอ ง ม า เร ี ย ม พ บ ใน ท า ง เด ิ น อ า ห า ร ม ี ขยะ พ ล า ส ต ิ ก จ ึ ง ล ุ ก ล า ม ไป จ น ช็ อ ก เส ี ย ชี ว ิ ต ใน ท ี ่ ส ุ ด 
น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง พ บ ร อ ย ข้ ้ า เล ื อ ด ใน ก ล ้ า ม เน ื ้ อ แล ะ ผนัง ช่ อ ง ท ้ อ ง ด ้ า น ใน ซึ ่ ง อ า จ เก ิ ด จ า ก ก า ร 
ก ร ะ แท ก ก ั บ ขอ ง แข ็ ง เช ่ น ห ิ น ขณะ ท ี ่ เก ย ท ี ่ ต ื ้ น ท ุ ก ค น เศ ร ้ า เส ี ย ใจ ก ั บ ก า ร ส ู ญ เส ี ย ค ร ั ้ ง น ี ้ แต ่ 
สิ ่ ง ท ี ่ ต อ ก ย ้ า ให ้ ต ้ อ ง แก ้ ไข ถ้า จ ะ อ น ุ ร ั ก ษ์ ให ้ ส ั ต ว ์ ท ะ เล ห า ย า ก ย ั ง ค ง อ ย ู ่ ก ั บ เร า ต ่ อ ไป 

ท ี ่ ม า : อ ง ค ์ ก า ร ก ร ะ จ า ย เส ี ย ง แล ะ แพ ร ่ ภา พ ส า ธา ร ณะ แห ่ ง ป ร ะ เท ศ ไท ย (ไท ย พ ี บ ี เอ ส ) 


3. พ บ พ ั น ธุ ์ ไม ้ ชน ิ ด ให ม ่ ขอ ง โล ก "พ ร ห ม จ ุ ฬา ภร ณ์ " ร อ ต ่ อ ย อ ด ย า ต ้ า น ม ะ เร ็ ง 

ค ณะ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย เช ี ย ง ให ม ่ จ ั ด ก า ร แถลง ข่ า ว พ ื ช ช น ิ ด ให ม ่ ขอ ง โล ก โด ย ได ้ 
ก ร า บ ท ู ล ขอ พ ร ะ ร า ช ท า น น า ม ไท ย “พ ร ห ม จ ุ ฬา ภร ณ์ ” ส ํ า ห ร ั บ พ ื ช ช น ิ ด ให ม ่ ขอ ง โล ก ชน ิ ด น ี ้ 
แล ะ ก ร า บ ท ู ล ขอ พ ร ะ ร า ช ท า น น า ม ร ะ บ ุ ชน ิ ด "chulabhorniana" เพ ื ่ อ เป ็ น ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
ว ่ า Mitrephora chulabhorniana Damth., Aongyong & Chaowasku ซึ ่ ง ได ้ ร ั บ 
พ ร ะ ร า ช ท า น น า ม ท ั ้ ง ส อ ง อ ั น เป ็ น เก ี ย ร ต ิ แก ่ ค ณะ ผู ้ ว ิ จ ั ย แล ะ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย เช ี ย ง ให ม ่ เป ็ น อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง 


--- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ม | น น น น น อ ะ ธะ สะ ะ ะ ม 


พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ ม ี ล ั ก ษ ณะ เด ่ น ค ื อ เป ็ น ไม ้ ต ้ น ขน า ด เล ็ ก ส ู ง ไม ่ เก ิ น 2 เม ต ร ม ี ด อ ก ขน า ด เล ็ ก ท ี ่ ส ุ ด ใน 
ส ก ุ ล ขน า ด เส ้ น ผ่ า น ศู น ย ์ ก ล า ง ไม ่ เก ิ น 1 เซ น ต ิ เม ต ร ส ี ขา ว เด ่ น แล ะ เป ล ี ่ ย น เป ็ น ส ี ค ร ี ม เม ื ่ อ ด อ ก 
ม ี อ า ย ุ ม า ก ขึ ้ น ม ี ก ล ิ ่ น ห อ ม ป า น ก ล า ง ค ล ้ า ย ก ล ิ ่ น ด อ ก โม ก ก ล ี บ ด อ ก ชั ้ น ใน ป ร ะ ก บ ก ั น เป ็ น ร ู ป 
โด ม โค น ก ล ี บ ค อ ด เผย ให ้ เห ็ น ช่ อ ง ว ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ก ล ี บ ผล เม ื ่ อ ส ุ ก ม ี ส ี แด ง อ ม ส ้ ม "พ ร ห ม จ ุ ฬา 
ภร ณ์ "ได ้ ร ั บ ก า ร ต ี พ ิ ม พ ์ ใน ว า ร ส า ร ว ิ ชา ก า ร ร ะ ด ั บ น า น า ชา ต ิ Brittonia เม ื ่ อ เด ื อ น พ . ค . 2562 
เป ็ น พ ั น ธุ ์ ไม ้ ท ี ่ ใก ล ้ ส ู ญ พ ั น ธุ ์ อ ย ่ า ง ยิ่ง ย ว ด พ บ เพ ี ย ง ไม ่ ก ี ่ ต ้ น บ ร ิ เว ณ ป ่ า ด ิ บ แล ้ ง บ น เข า ห ิ น ป ู น ขน า ด 
เล ็ ก ใน อ . ส ิ ชล จ . น ค ร ศร ี ธร ร ม ร า ช ซึ ่ ง อ ย ู ่ น อ ก เข ต อ น ุ ร ั ก ษ์ ขอ ง ก ร ม อ ุ ท ย า น แห ่ ง ชา ต ิ ส ั ต ว ์ ป ่ า 
แล ะ พ ั น ธุ ์ พ ื ช ร ะ บ บ น ิ เว ศ เข า ห ิ น ป ู น น ั ้ น เป ็ น ร ะ บ บ น ิ เว ศ ท ี ่ เป ร า ะ บ า ง ม ั ก พ บ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ จ ํ า เพ า ะ 
แล ะ ไม ่ พ บ ท ี ่ อ ื ่ น ใด อ ี ก เม ื ่ อ ถู ก ค ุ ก ค า ม ม ี โอ ก า ส ส ู ญ พ ั น ธุ์ สู เข า ห ิ น ป ู น แห ่ ง น ี ้ จ ึ ง ม ี โอ ก า ส ถู ก 
ค ุ ก ค า ม ใน อ น า ค ต อ ั น ใก ล ้ เน ี ่ เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ขยาย ต ั ว ขอ ง ส ว น ย า ง พ า ร า เ แล ะ ส ว น ป า ล ์ ม น ้ า ม ั น ห ร ื อ 
แม ้ ก ร ะ ท ั ่ ง ก า ร ร ะ เบ ิ ด ห ิ น ป ู น เพ ื ่ อ ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ห น ่ ว ย ง า น ท ี ่ เก ี ่ ย ว ข้ อ ง แล ะ ท ุ ก ค น จ ึ ง ต ้ อ ง 
ช่ ว ย ก ั น ห ว ง แห น เข า ห ิ น ป ู น เพ ื ่ อ อ น ุ ร ั ก ษ์ ไม ่ ให ้ ส ิ ง ม ี ชีวิต เฉ พ า ะ ถิ ่ น ส ู ญ พ ั น ธุ ์ ไป จ า ก ป ร ะ เท ศ ไท ย 
แล ะ จ า ก โล ก น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง ส า ม า ร ถ ใ ช้ เท ค โน โล ย ี ชี ว ภา พ โด ย เฉ พ า ะ ก า ร เพ า ะ เล ี ้ ย ง เน ื ้ อ เย ื ่ อ 
พ ื ช เพ ื ่ อ ช่ ว ย ขยาย พ ั น ธุ ์ ต ้ น พ ร ห ม จ ุ ฬา ภร ณ์ ให ้ ม ี จ ํ า น ว น ม า ก ขึ ้ น แล ะ น ํ า ไป ป ล ู ก อ น ุ ร ั ก ษ์ ไว ้ ใน 
ส ว น พ ฤ ก ษ ศ า ส ต ร ์ ห ร ื อ ส ถา น ท ี ่ ร า ช ก า ร ต ่ า ง ๆ เป ็ น ก า ร ล ด โอ ก า ส ก า ร ส ู ญ พ ั น ธุ ์ ขอ ง ต ้ น พ ร ห ม 
จ ุ ฬา ภร ณ์ 

ท ี ่ ม า : อ ง ค ์ ก า ร ก ร ะ จ า ย เส ี ย ง แล ะ แพ ร ่ ภา พ ส า ธา ร ณะ แห ่ ง ป ร ะ เท ศ ไท ย (ไท ย พ ี บ ี เอ ส ) 


4. ม อ ง โก เล ี ย เล ็ ง ใช ้ "ถุ ง เพ า ะ ชํา ชี ว ภา พ " จ า ก ไท ย พ ล ิ ก ฟื้น ท ะ เล ท ร า ย 

ป ล ั ด ก ร ะ ท ร ว ง ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม (ท ส .) ก ล ่ า ว ว ่ า น ั ก ว ิ จ ั ย ร ุ ่ น ให ม ่ จ า ก 
ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ส ง ข ล า น ค ร ิ น ท ร ์ ว ิ ท ย า เข ต ห า ด ให ญ่ ได ้ ท ด ล อ ง ผล ิ ต ย า ง พ า ร า เป ็ น ว ั ส ด ุ ใน ก า ร 
ท ํ า ถุ ง เพ า ะ ชํา ชี ว ภา พ ย ่ อ ย ส ล า ย ได ้ โด ย ม ี แน ว ค ิ ด จ า ก ป ั ญ ห า ร า ค า ย า ง พ า ร า ต ก ต ํ า แล ะ ป ั ญ ห า 
ขยะ พ ล า ส ต ิ ก น ั ก ว ิ จ ั ย ได ้ ท ด ล อ ง น ํ า ย า ง พ า ร า ท ี ่ ผ่ า น ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง ส ู ต ร ให ้ เห ม า ะ ส ม ต ่ อ ก า ร ใช ้ 
เป ็ น ถุ ง เพ า ะ ชํา ก ล ้ า ไม ้ ท ั ้ ง ส ภา พ ท ี ่ ค ง ท น ก า ร ค ง ร ู ป ขอ ง ถุ ง เพ า ะ ชํา โด ย ส ู ต ร ท ี ่ ค ิ ด ค ้ น ขึ ้ น แล ะ 
จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ส า ม า ร ถ ท ํ า ให ้ ถุ ง เพ า ะ ชํา ย ่ อ ย ส ล า ย ได ้ เอ ง ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ โด ย ไม ่ ท ิ ้ ง ส า ร พ ิ ษ 
ต ก ค ้ า ง ไว ้ ใน ด ิ น จ ึ ง เป ็ น ก า ร ช่ ว ย ล ด ป ั ญ ห า ขยะ พ ล า ส ต ิ ก ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ถุ ง เพ า ะ ชํา เด ิ ม แล ะ ส ่ ง เส ร ิ ม 


ra a = 2E da 
ให ้ เก ษ ต ร ก ร ได ้ ล ด ต ้ น ท ุ น ใน ก า ร ผล ิ ต ป ร ะ ห ย ั ด แร ง ง า น ร ว ม ถึ ง ก า ร ร ั ก ษา ร า ก ขอ ง ก ล ้ า ไม ้ ท ี เก ิ ด 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี I—— 
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» ม ไม ซู ย Xv ] m T 
จ า ก ก า ร ขน ย ้ า ย ก ล ้ า ไม ้ อ ี ก ด ้ ว ย น อ ก จ า ก น ี ย ั ง อ ย ู ่ ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง ส ู ต ร แล ะ ป ร ั บ ขน า ด ถุ ง 
E v P A.M E, X3 " ง v 
ให ้ ร อ ง ร ั บ ก ั บ ต ้ น ไม ้ แต ่ ล ะ ชน ิ ด ได ้ ม า ก ขึ ้ น เพ ื ่ อ ให ้ ถุ ง เพ า ะ ชํา ใช ้ ได ้ ท น ต ่ อ ท ุ ก ป ร ะ เภ ท ขอ ง ก ล ้ า 
Fl - FN 
ไม ้ แล ะ พ ื ้ น ท ี ่ ใน ก า ร ป ล ู ก ต ้ น ไม ้ ร ว ม ถึ ง ส า ม า ร ถ ใส ่ ป ุ ๋ ย ล ง ใน ถุ ง เพ า ะ ชํา เพ ื ่ อ บ ํ า ร ุ ง ก ล ้ า ไม ้ ได ้ อ ี ก 
ม n ด เร, P| 
ด ้ ว ย โด ย จ ะ ม ี ค ว า ม ร ่ ว ม ม ื อ ใน ก า ร ท ด ส อ บ เพ ิ ่ ม เต ิ ม ใน เร ื อ น เพ า ะ ชํา ขอ ง ท ส . ใ น พ ื ้ น ท ี ่ ส ง ข ล า 
3, r3 ธา 2d = ยู ซ ธ ู ส =. 
จ ุ ด เด ่ น ขอ ง น ว ั ต ก ร ร ม น ี ่ เน ื ่ อ ง จ า ก เป ็ น ถุ ง ท ี ่ ย ่ อ ย ได ้ ใน ธร ร ม ชา ต ิ ข้ อ ด ี ค ื อ ม ี ส า ร อ า ห า ร N P 
3 E n n E! 35 
แล ะ K ท ี อยู่ ใน ถุ ง แล ะ เม ื อ ถุ ง ย ่ อ ย ส ล า ย ได ้ ก ็ จ ะ ก ล า ย เป ็ น ป ุ ๋ ย โด ย ช่ ว ง ห น ึ ง เด ื อ น ท ี ่ ผ่ า น ม า 
E ^ ๑, " üt r] X3 rn X o4 
ม ี เอ ก ชน จ า ก จ ี น ท ด ล อ ง น ํ า ถุ ง เพ า ะ ชํา น ี ้ ไป ใช ้ ง า น ใน พ ื ้ น ท ี ่ ป ล ู ก ต ้ น ไม ้ ใน ท ะ เล ท ร า ย เข ต พ ื ้ น ท ี ่ 
ม อ ง โก เล ี ย 
3 rH E n ! "E 
ท ี ม า : อ ง ค ์ ก า ร ก ร ะ จ า ย เส ี ย ง แล ะ แพ ร ่ ภา พ ส า ธา ร ณะ แห ่ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย (ไท ย พ ี บ ี เอ ส ) 


5. ข่ า ว ด ี "พ ร ุ ค ว น เค ร ็ ง " ฝุ ่ น PM 2.5 ล ด ล ง อ ย ู ่ ใน เก ณ ฑ์ ม า ต ร ฐา น 

ก ร ม ค ว บ ค ุ ม ม ล พ ิ ษ (ค พ .) ร า ย ง า น ส ถา น ก า ร ณ์ ค ุ ณ ภ า พ อ า ก า ศ ใ น พ ื ้ น ท ี ่ ภา ค ใต ้ ต อ น ล ่ า ง ขอ ง 
ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ว ่ า จ า ก ผล ก า ร ต ร ว จ ว ั ด ค ุ ณ ภา พ อ า ก า ศ ใน พ ื ้ น ท ี ่ ภา ค ใต ้ ต อ น ล ่ า ง พ บ ว ่ า ป ร ิ ม า ณ 
ฝุ ่ น ล ะ อ อ ง ขน า ด เล ็ ก ไม ่ เก ิ น 10 ไม โค ร เม ต ร (PM, เฉ ล ี ่ ย 24 ชั ่ ว โม ง ม ี ค ่ า ร ะ ห ว ่ า ง 20-47 
ไม โค ร ก ร ั ม ต ่ อ ล ู ก บ า ศก ์ เม ต ร ป ร ิ ม า ณ ฝุ ่ น ล ะ อ อ ง PM;, ล ด ล ง ก ว ่ า เม ื ่ อ ว า น น ี ้ เก ื อ บ ท ุ ก ส ถา น ี 
(จ า ก ค ่ า ม า ต ร ฐา น 24 ชั ่ ว โม ง ไม ่ เก ิ น 120 ไ ม โค ร ก ร ั ม ต ่ อ ล ู ก บ า ศก ์ เม ต ร ) ส ่ ว น ป ร ิ ม า ณ ฝ ุ ่ น ล ะ อ อ ง 
ขน า ด เล ็ ก ไม ่ เก ิ น 2.5 ไม โค ร เม ต ร (PM,.) เฉ ล ี ่ ย 24 ชั ่ ว โม ง ม ี ค ่ า ร ะ ห ว ่ า ง 7-31 ไม โค ร ก ร ั ม 
ต ่ อ ล ู ก บ า ศก ์ เม ต ร (ค ่ า ม า ต ร ฐา น 24 ชั ่ ว โม ง ไม ่ เก ิ น 50 ไม โค ร ก ร ั ม ต ่ อ ล ู ก บ า ศก ์ เม ต ร ) ป ร ิ ม า ณ 
ฝุ ่ น ล ะ อ อ ง PM,. ล ด ล ง ก ว ่ า ว ั น ก ่ อ น ห น ้ า เก ื อ บ ท ุ ก ส ถา น ี ส ่ ว น ส ถา น ก า ร ณ์ ไฟ ป ่ า พ ร ุ ค ว น เค ร ็ ง 
อ . เ ชี ย ร ให ญ่ จ . น ค ร ศร ี ธร ร ม ร า ช ส ํ า น ั ก ง า น บ ร ิ ห า ร จ ั ด ก า ร ท ร ั พ ย า ก ร ท า ง ท ะ เล แล ะ ชา ย ฝั่ง ท ี ่ 
6 (ส ง ข ล า ) น ํ า เจ ้ า ห น ้ า ท ี ่ ส ถา น ี พ ั ฒ น า ท ร ั พ ย า ก ร ป ่ า ชา ย เล น ร ่ ว ม ก ั บ ท ห า ร เจ ้ า ห น ้ า ท ี ่ ก ร ม 
อ ุ ท ย า น แห ่ ง ชา ต ิ ส ั ต ว ์ ป ่ า แล ะ พ ั น ธุ ์ พ ื ช เข ้ า ด ั บ ไฟ ป ่ า ท ี ่ ล ุ ก ไห ม ้ ส ว น ป า ล ์ ม ชา ว บ ้ า น บ ร ิ เว ณ บ ้ า น 
ส ว น ห ล ว ง ม ม.13 ต . ส ว น ห ล ว ง อ. เฉลิม พ ร ะ เก ี ย ร ต ิ จ . น ค ร ศร ี ธร ร ม ร า ช โด ย ใช ้ ร ถ ด ั บ เพ ล ิ ง ขอ ง 
ท ห า ร ม ท บ .41 แล ะ อ บ ต . ส ว น ห ล ว ง ใน ก า ร ด ั บ ไฟ ป ่ า ท ี ่ ล ุ ก ล า ม ต ิ ด ส ว น ป า ล ์ ม ชา ว บ ้ า น 

ท ี ่ ม า : อ ง ค ์ ก า ร ก ร ะ จ า ย เส ี ย ง แล ะ แพ ร ่ ภา พ ส า ธา ร ณะ แห ่ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย (ไท ย พ ี บ ี เอ ส ) 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท 
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BG "NEN A^. ะ a m "m - 
จ า ก ป ร ะ เด ็ น ข่ า ว ท ี ่ น ั ก เร ี ย น เล ื อ ก ศึ ก ษา น ั น เก ี ่ ย ว ข้ อ ง ก ั บ ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ 
ใด บ ้ า ง อ ธิ บ า ย 
-- x , m ๑ ย a d. า 
ผล ก ร ะ ท บ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ่ น ร ะ ห ว ่ า ง ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ น ั น เก ิ ด ขึ ้ น ได ้ จ า ก ส า เห ต ุ ได แล ะ ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ 
ต ่ อ อ ี ก ท ร ั พ ย า ก ร ห น ึ ง ได ้ อ ย ่ า ง ไร 
ซ่ ร อู ษั "m ^v eM» v 
1d แน ว ท า ง ใน ก า ร แก ้ ไข ป ั ญ ห า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น ต ่ อ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ น ั ้ น ๆ ท ํ า ได ้ อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง 


25.3 ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม เพ ื ่ อ ค ว า ม ย ั ่ ง ย ื น 


ม น ุ ษ ย ์ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ เพ ื ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต แล ะ ต อ บ ส น อ ง ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ด ้ า น 
ต ่ า ง ๆ ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ เม ื ่ อ จ ํ า น ว น ป ร ะ ชา ก ร ม น ุ ษ ย ์ เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก 
ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ก ็ เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น ด ้ ว ย ท ํ า ให ้ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ เก ิ ด ค ว า ม เส ื ่ อ ม โท ร ม แล ะ ล ด จ ํ า น ว น ล ง 
ด ั ง น ั ้ น ม น ุ ษ ย ์ จ ึ ง ต ้ อ ง ค ํ า น ึ ง ถึ ง ก า ร ใช ้ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ อ ย ่ า ง เห ม า ะ ส ม เก ิ ด ป ร ะ โย ชน ์ ส ู ง ส ุ ด แล ะ เก ิ ด 
ผล เส ี ย ต ่ อ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด 


r3 LOCA a : » 
25.8.1 ห ล ั ก ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 
r7 Ej. 2g, = ร ่ 4 1 P 
ห ล ั ก ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม เพ ื ่ อ ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ อ ย ่ า ง ย ั ง ย ื น 
rd 
ม ี แน ว ท า ง ด ั ง น ี ่ 


1. ก า ร ใช ้ แบ บ ย ั ่ ง ย ื น (sustainable utilization) 
ห ม า ย ถึ ง ก า ร ใช ้ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ อ ย ่ า ง 
เห ม า ะ ส ม ให ้ ได ้ ป ร ะ โย ชน ์ ส ู ง ส ุ ด โด ย น ํ า ม า 
ใช ้ ซา ( ธ อ น 5) เ ช่ น ก า ร น ํ า ถุ ง พ ล า ส ต ิ ก ก ล ั บ ม า 
ใช ้ ให ม ่ ห ร ื อ ล ด ป ร ิ ม า ณ ก า ร ใช ้ (reduce) ให ้ 
น ้ อ ย ล ง เช ่ น ก า ร ใช ้ ถุ ง ผ้า ไป ใส ่ ขอ ง แท น ก า ร ร ั บ 
ถุ ง พ ล า ส ต ิ ก ก า ร ไม ่ เป ิ ด ก ๊ อ ก น ั ้ า ท ิ ้ ง ไว ้ ใน ขณะ ร ู ป 25.14 ก า ร แย ก ขยะ ป ร ะ เภ ท ต ่ า ง ๆ 
แป ร ง ฟั น ก า ร ป ิ ด ไฟ เม ื ่ อ ไม ่ จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง ใช ้ ห ร ื อ 
ร ี ไซ เค ิ ล (recycle) เช ่ น ก า ร ค ั ด แย ก ป ร ะ เภ ท 
ขยะ เพ ื ่ อ ให ้ ง ่ า ย ต ่ อ ก า ร น ํ า ไป แป ร ส ภา พ เพ ื ่ อ น ํ า 
ก ล ั บ ม า ใช ้ ให ม ่ ด ั ง ร ู ป 25.14 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


--- 


216 


2. ก า ร เก ็ บ ก ั ก (storage) ห ม า ย ถึ ง ก า ร ร ว บ ร ว ม แล ะ เก ็ บ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ม ี แน ว โน ้ ม จ ะ 
ขา ด แค ล น ได ้ เพ ื ่ อ เอ า ไว ้ ใช ้ ใน อ น า ค ต ซึ ่ ง ก า ร เก ็ บ ก ั ก ท ร ั พ ย า ก ร น ั ้ น ม ี ว ั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค ์ แต ก ต ่ า ง 
ก ั น อ อ ก ไป เช ่ น ก า ร เก ็ บ ก ั ก เพ ื ่ อ ใช ้ ใน อ น า ค ต เน ื ่ อ ง ด ้ ว ย ท ร ั พ ย า ก ร บ า ง ชน ิ ด ม ี ม า ก เก ิ น ไป ใน 
เว ล า ห น ึ ่ ง แต ่ อ า จ ขา ด แค ล น ใน บ า ง ช่ ว ง เว ล า จ ึ ง จ ํ า เป ็ น ต ้ อ ง เก ็ บ เอ า ไว ้ เช ่ น ก า ร ถนอม อ า ห า ร 
ก า ร ท ํ า ย ุ ้ ง ฉา ง ก า ร เก ็ บ ก ั ก น ้ ้ า เป ็ น ต ้ น ก า ร เก ็ บ ก ั ก เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง ค ว า ม ม ั ่ น ค ง เช ่ น ก า ร เก ็ บ ร ั ก ษา 
ป ่ า ไม ้ แร ่ น ้ ้ า ม ั น ป ิ โต ร เล ี ย ม แก ๊ ส ธร ร ม ชา ต ิ ถ่ า น ห ิ น น ้ ้ า เป ็ น ต ้ น 


3. ก า ร ร ั ก ษา ซ่ อ ม แซ ม (repair) เม ื ่ อ 
ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ถู ก ท ํ า ล า ย โด ย 
ม น ุ ษ ย ์ ห ร ื อ โด ย ธร ร ม ชา ต ิ ก ็ ต า ม ม ี ค ว า ม 
จ ํ า เป ็ น ท ี ่ จ ะ ต ้ อ ง ร ั ก ษา ห ร ื อ ซ่ อ ม แซ ม ให ้ 
ก ล ั บ เป ็ น ป ก ต ิ เช ่ น ก า ร เต ิ ม อ า ก า ศ ใ น 
แห ล ่ ง น ้ า ด ั ง ร ู ป 25.15 ก า ร ป ล ู ก ป ่ า 
ท ด แท น ก า ร เพ า ะ พ ั น ธุ ์ ส ั ต ว ์ ป ่ า เพ ื ่ อ น ํ า ร ู ป 25.15 ก า ร เต ิ ม อ า ก า ศ ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ก ั ง ห ั น น ั ้ า 
ไป ป ล ่ อ ย ก ล ั บ ส ู ่ ธร ร ม ชา ต ิ 

4. ก า ร ฟื้น ฟู (rehabilitation) เม ื ่ อ 
ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ เก ิ ด ค ว า ม 
เส ื ่ อ ม โท ร ม ไป ไม ่ ว ่ า จ ะ ม า ก ห ร ื อ น ้ อ ย 
ก ็ ต า ม จ ึ ง ม ี ค ว า ม จ ํ า เป ็ น ท ี ่ จ ะ ต ้ อ ง ฟื้น ฟู 
ให ้ ม ี ส ภา พ ป ก ต ิ ซึ ่ ง อ า จ ใช ้ เว ล า ม า ก ห ร ื อ 
น ้ อ ย แล ้ ว แต ่ ส ภา พ ท ี ่ เส ื ่ อ ม โท ร ม เพ ื ่ อ ให ้ 
ส า ม า ร ถ ใ ช้ ท ร ั พ ย า ก ร ได ้ อ ี ก แล ะ ใช ้ ได ้ 
อ ย ่ า ง ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ เช ่ น ก า ร เส ร ิ ม 
ส ร ้ า ง ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย ให ้ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ท ะ เล โด ย 


ก า ร ส ร ้ า ง แน ว ป ะ ก า ร ั ง เท ี ย ม จ า ก แท ่ ง ร ู ป 25.16 ก า ร ส ร ้ า ง แน ว ป ะ ก า ร ั ง เท ี ย ม จ า ก 
ค อ น ก ร ี ต ด ั ง ร ู ป 25.16 ห ร ื อ ก า ร ป ล ู ก ป ่ า แท ่ ง ค อ น ก ร ี ต 
เป ็ น ต ้ น 


5. ก า ร ป ้ อ ง ก ั น (prevention) เป ็ น ว ิ ธี ก า ร ท ี ่ ป ก ป ้ อ ง ค ุ ้ ม ค ร อ ง ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ก ํ า ล ั ง ถู ก 
ท ํ า ล า ย ห ร ื อ ม ี แน ว โน ้ ม ว ่ า จ ะ ถู ก ท ํ า ล า ย ให ้ ส า ม า ร ถอย ู ่ ใน ส ภา พ ป ก ต ิ ได ้ ซึ ่ ง ก า ร ป ้ อ ง ก ั น น ี ้ อ า จ 
เป ็ น ก า ร ป ร ะ ชา ส ั ม พ ั น ธ์ ให ้ ค ว า ม ร ู ้ ห ร ื อ อ า จ ใช ้ ก ฎ ห ม า ย ค ว บ ค ุ ม ส ํ า ห ร ั บ ท ร ั พ ย า ก ร แต ่ ล ะ 
ชน ิ ด ห ร ื อ แต ่ ล ะ พ ื ้ น ท ี ่ ขอ ง ท ร ั พ ย า ก ร น ั ้ น ๆ ไม ่ ให ้ ถู ก บ ุ ก ร ุ ก ห ร ื อ ถู ก ท ํ า ล า ย ต ่ อ ไป 


Ec SSS 


gj 2j = s: E! n n 
น อ ก จ า ก แน ว ท า ง ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ข้ า ง ต ้ น ท ิ ท ุ ก ค น ค ว ร ม ี ส ่ ว น ร ่ ว ม 
rj "m เซ ร ERAI 3 a DEA *. 5. € 
แล ว ก า ร พ ั ฒ น า ก ็ เป ็ น อ ี ก แน ว ท า ง ห น ึ ่ ง ท ี ่ ช่ ว ย เพ ิ ่ ม ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ก า ร น ํ า ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ม า ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ 
ใน ป ร ิ ม า ณ น ้ อ ย แต ่ ได ้ ผล ผล ิ ต ม า ก โด ย ม ี ก า ร น ํ า เท ค โน โล ย ี ม า ใช ้ ค ว บ ค ู ่ ก ั บ ก ร ะ บ ว น ก า ร พ ั ฒ น า เช ่ น ก า ร ใช ้ 
1 เว DET da 4 P» a 
เท ค โน โล ย ี ช่ ว ย ใน ก า ร บ ํ า บ ั ด แล ะ ก ํ า จ ั ด ขอ ง เส ี ย ท ี เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ก า ร ใช ้ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ 


7 v n w m -d ม me 2 
ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร พ ั ฒ น า ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ เพ ื ่ อ ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ อ ย ่ า ง ย ั ง ย ื น ท ี ่ ต ้ อ ง อ า ศั ย เท ค โน โล ย ี 
ค ว บ ค ู ่ ก ั น 
Mm won ^a ^ ม ส ณ ่ =! ม D i 
| ฝี ชุ ม ชน ห ร ื อ ท ้ อ ง ถิ ่ น ขอ ง น ั ก เร ี ย น ม ี โค ร ง ก า ร ห ร ื อ ก ิ จ ก ร ร ม ใด บ ้ า ง ท ิ ม ี ส ่ ว น ส ร ้ า ง ค ว า ม ต ร ะ ห น ั ก แล ะ 
"m m "3 s ข่ P 
ด ู แล ร ั ก ษา ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม เพ ื ่ อ ค ว า ม ย ั ง ย ื น 


ฒ 


ห ล า ย ป ร ะ เท ศ ใน ส ห ภา พ ย ุ โร ป ต ร ะ ห น ั ก ก ั บ ก า ร บ ร ิ ห า ร จ ั ด ก า ร ท ร ั พ ย า ก ร เพ ื ่ อ ให ้ เก ิ ด ป ร ะ โย ชน ์ 
ส ู ง ส ุ ด ต า ม แน ว ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ห ม ุ น เว ี ย น (circular economy) ซึ ่ ง ผู ้ ผล ิ ต ส ิ น ค ้ า แล ะ บ ร ิ ก า ร ห ล า ย 
แห ่ ง ได ้ ป ฏิ บ ั ต ิ ต า ม แน ว ท า ง น ี ้ ต ั ้ ง แต ่ ก า ร อ อ ก แบ บ แล ะ พ ั ฒ น า ว ั ส ด ุ ก า ร ผล ิ ต ท ี ่ เป ็ น ม ิ ต ร ก ั บ 
ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ก า ร ใช ้ เท ค โน โล ย ี แล ะ น ว ั ต ก ร ร ม ท ี ่ เป ็ น ม ิ ต ร ก ั บ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ใน ก า ร ผล ิ ต ล ด ก า ร ส ร ้ า ง 
ขอ ง เส ี ย ห ร ื อ ม ล พ ิ ษ ที ่ ส า ม า ร ถ ท ํ า ล า ย ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ใน ท ุ ก ขั ้ น ต อ น ขอ ง ก า ร ผล ิ ต แล ะ จ ํ า ห น ่ า ย ใช ้ ว ั ส ด ุ 
ร ี ไซ เค ิ ล แล ะ ว ั ต ถุ ด ิ บ ท ี ่ ย ่ อ ย ส ล า ย ได ้ ท า ง ชี ว ภา พ ใน ส ั ด ส ่ ว น ท ี ่ ม า ก ขึ ้ น 


ค ว า ม ร ู ้ เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


E » DES n FENCE m- 
ป ั จ จ ุ บ ั น ม ี ก า ร ใช ้ เท ค โน โล ย ี ใน ก า ร ก ํ า จ ั ด ขยะ ท ี ่ ไม ่ ส า ม า ร ถ ร ี ไซ เค ิ ล ห ร ื อ น ํ า ก ล ั บ ไป ใช ้ ได ้ ให ม ่ เพ ื ่ อ 
ม : rj D 3 2 v 
ล ด ป ร ิ ม า ณ ข ย ะ ต ก ค ้ า ง ใน ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม แล ะ ส า ม า ร ถ น ํ า ไป แป ร ร ู ป เพ ื ่ อ ใช ้ ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร อ ื ่ น ๆ ได ้ 
อ ย ่ า ง ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ เช ่ น ก า ร ใช ้ เต า เผา ขยะ แบ บ พ ล า ส ม า แก ๊ ส ซิ ฟิ เค ชั น (1 ล 5 ก า ล gasification) 
E] mos 
โด ย จ ะ เผา ขยะ ด ้ ว ย อ ุ ณ ห ภู ม ิ ท ิ ส ู ง ม า ก ใน ร ะ บ บ ป ิ ด จ น ส า ม า ร ถ ห ล อ ม ล ะ ล า ย ขยะ ท ุ ก ชน ิ ด ท ี เผา 
แล ะ ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุ ม ก ร ะ บ ว น ก า ร เผา ขยะ ให ้ ส ะ อ า ด ได ้ ง ่ า ย โด ย ก า ร บ ํ า บ ั ด แก ๊ ส ท ี ่ ได ้ จ า ก ก า ร เผา 
2^ " me x ม vna v 
ขยะ จ น เห ล ื อ แต ่ CO, แล ะ CO เท ่ า น ั ้ น น อ ก จ า ก น ี ้ ผล พ ล อ ย ได ้ จ า ก ก า ร เผา ขยะ ด ้ ว ย ว ิ ธี น ี ่ จ ะ ได ้ 
ง , v. FROM 3 ะ 2 
H, ซึ ่ ง น ํ า ไป ใช ้ เป ็ น พ ล ั ง ง า น ขอ ง เค ร ื ่ อ ง ก ํ า เน ิ ด ไฟ ฟ้า ได ้ อ ี ก ท า ง ห น ึ ่ ง ส ํ า ห ร ั บ ก า ก ท ี ่ เห ล ื อ จ า ก ก า ร 
ส m m i23 a e, S Ld 
เผา ขยะ จ ะ ม ี ส ม บ ั ต ิ เป ็ น ต ะ ก ร ั น แร ่ ท ี ่ ม ี ค ว า ม เส ถี ย ร แล ะ แข ็ ง แก ร ่ ง ส า ม า ร ถ น ํ า ไป ผสม ใน ว ั ส ด ุ อ ื ่ น 
ซึ่ ] ฆ on = n E » 
เพ ื ่ อ ใช ้ ใน ก า ร ก ่ อ ส ร ้ า ง ได ้ เช ่ น ผสม ใน อ ิ ฐ ใช ้ เป ็ น ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ใน ก า ร ส ร ้ า ง ถนน เป ็ น ต ้ น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |--- 


2s | ป ท ท ี ่ 25 | ม น ุ ษ ย ์ ก ั บ ค ว า ม ย ั ่ ง ย ื น ขอ ง ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ล ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 


25.3.2 ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น ท ี ่ ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 

ป ั ญ ห า ก า ร ร ุ ก ร า น ขอ ง ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น เป ็ น อ ี ก ส า เห ต ุ ห น ึ ่ ง ท ี ่ ก ํ า ล ั ง ค ุ ก ค า ม ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง 
ชี ว ภา พ แล ะ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ด ั ้ ง เด ิ ม ขอ ง ป ร ะ เท ศ ไท ย ป ั จ จ ุ บ ั น ม ี ร า ย ง า น ว ่ า พ บ ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย 
ก ว ่ า 3,500 ชน ิ ด แล ะ ม ี แน ว โน ้ ม เพ ิ ่ ม ม า ก ขึ ้ น เร ื ่ อ ย ๆ 


ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น (ล [16 ๓.50 ๐ ๐ 1 ๐ 9) ห ม า ย ถึ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ถู ก น ํ า เข ้ า ม า ใน แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ให ม ่ โด ย แห ล ่ ง 
ที ่ อ ย ู ่ ให ม ่ อ ย ู ่ น อ ก เข ต ก า ร ก ร ะ จ า ย พ ั น ธุ ์ ตั ้ ง เด ิ ม ใน ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต น ั ้ น ซึ ่ ง อ า จ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ธร ร ม ชา ต ิ 
เช ่ น เก า ะ ต ิ ด ม า ก ั บ ส ั ต ว ์ ป ่ า ใน ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร อ พ ย พ ถู ก พ ั ด พ า ม า โด ย ล ม น ้ ้ า ห ร ื อ น ํ า เข ้ า ม า โด ย ม น ุ ษ ย ์ ท ั ้ ง ต ั ้ ง ใจ 
ห ร ื อ ไม ่ ได ้ ต ั ้ ง ใจ เช ่ น น ํ า เข ้ า ม า เพ ื ่ อ จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ ท า ง ก า ร ค ้ า เก ษ ต ร ก ร ร ม ป ร ะ ม ง ป ศุ ส ั ต ว ์ ห ร ื อ ต ิ ด ม า ก ั บ 
ก า ร ค ม น า ค ม ขน ส ่ ง ต ั ว อ ย ่ า ง เช ่ น โค ล ง เค ล ง ขน ต ่ อ ม (Clidemia hirta) ด ั ง ร ู ป 25.17 n. แล ะ ขี ้ ไก ่ ย ่ า น 
(Mikania micrantha) ด ั ง ร ู ป 25.17 ข . ซึ ่ ง ม ี ถิ ่ น ก ํ า เน ิ ด แล ะ เข ต ก า ร ก ร ะ จ า ย พ ั น ธุ ์ ด ั ้ ง เด ิ ม ใน ธร ร ม ชา ต ิ อ ย ู ่ ท ี ่ 
ท ว ี ป อ เม ร ิ ก า ใต ้ ป ั จ จ ุ บ ั น ก ํ า ล ั ง ร ะ บ า ด ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย โด ย เฉ พ า ะ โค ล ง เค ล ง ขน ต ่ อ ม ท ี ่ ร ะ บ า ด ใน เข ต ส ว น 
ป า ล ์ ม น ้ ้ า ม ั น ย า ง พ า ร า แล ะ บ ร ิ เว ณ พื ้ น ท ี ่ อ น ุ ร ั ก ษ์ บ า ง แห ่ ง ใน ภา ค ใต ้ ขอ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย 


Q จ ั ไก ่ ย ่ า น 


ร ู ป 25.17 ต ั ว อ ย ่ า ง พ ื ช ต ่ า ง ถิ ่ น ท ี ่ พ บ ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย 


๕ โค ล ง เค ล ง ขน ต ่ อ ม 


ป ั จ จ ุ บ ั น ป ร ะ เท ศ ไท ย แบ ่ ง ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น ท ี ่ ค ว ร ค ว บ ค ุ ม แล ะ ก ํ า จ ั ด เป ็ น 4 ร า ย ก า ร ด ั ง น ี ้ 

1. ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น ท ี ่ ร ุ ก ร า น แล ้ ว เป ็ น ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น ท ี ่ แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย เข ้ า ม า ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย 
ส า ม า ร ถ ป ร ั บ ต ั ว ต ั ้ ง ถิ ่ น ฐา น แล ะ แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ได ้ ใน ป ร ะ เท ศ ไท ย แล ้ ว ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร 
เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น เป ็ น ชน ิ ด เด ่ น ใน ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ม ี ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ร ะ บ บ น ิ เว ศ แล ะ อ า จ ท ํ า ให ้ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต 
ท ้ อ ง ถิ ่ น ต ั ้ ง เด ิ ม ส ู ญ พ ั น ธุ ์ ได ้ น อ ก จ า ก น ี ้ ย ั ง ค ุ ก ค า ม ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด 
ค ว า ม เส ี ย ห า ย ต ่ อ เศ ร ษ ฐ ก ิ จ แล ะ ส ุ ขอ น า ม ั ย ขอ ง ม น ุ ษ ย ์ เช ่ น ห อ ย ท า ก ย ั ก ษ์ แอ ฟ ร ิ ก า 
(Achatina fulica) แล ะ ไม ย ร า บ ย ั ก ษ์ (Mimosa pigra) เป ็ น ต ้ น ด ั ง ร ู ป 25.18 


--- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ห อ ย ท า ก ย ั ก ษ์ แอ ฟ ร ิ ก า ไม ย ร า บ ย ั ก ษ์ 


ร ู ป 25.18 ต ั ว อ ย ่ า ง ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น ท ี ่ ร ุ ก ร า น แล ้ ว 


mM ร มื่ = v AM LA ud, ง , v 
. ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ น ท ี ่ ม ี แน ว โน ้ ม ร ุ ก ร า น เป ็ น ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ น ท ี เค ย ม ี ร า ย ง า น ว ่ า ร ุ ก ร า น แล ้ ว 
! 1 » £a 

ใน ป ร ะ เท ศ อ ื ่ น ท ี ่ ไม ่ ใช ่ ป ร ะ เท ศ ไ ท ย แต ่ ม ี ก า ร พ บ ใน ป ร ะ เท ศ ไท ย แล ้ ว ส า ม า ร ถ ต ั ้ ง ถิ ่ น ฐา น 

แล ะ แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ได ้ จ า ก ก า ร ต ิ ด ต า ม ส ถา น ก า ร ณ์ พ บ ว ่ า ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ น ป ร ะ เภ ท น ี ม ี ค ว า ม 

ส va ม oc v s » ส่ Li 

เป ็ น ไป ได ้ ท ี จ ะ ร ุ ก ร า น ใน ป ร ะ เท ศ ไท ย ถ้า ม ี ป ั จ จ ั ย แล ะ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ท ี เห ม า ะ ส ม ซึ ่ ง ส า ม า ร ถ 

ค ุ ก ค า ม ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ได ้ เช ่ น ก บ บ ุ ล ฟรี อ ก (Lithobates catesbeianus) 

แล ะ พ ว ง ชม พ ู (Antigonon leptopus) ด ั ง ร ู ป 25.19 ห ร ื อ เป ็ น ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น ท ี ่ ใน อ ด ี ต 

เค ย ร ุ ก ร า น ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย แต ่ ป ั จ จ ุ บ ั น ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุ ม ร ะ ด ั บ ก า ร ร ุ ก ร า น ได ้ แล ้ ว 


ก บ บ ุ ล ฟ ร ๊ อ ก พ ว ง ชม พ ู 


ร ู ป 25.19 ต ั ว อ ย ่ า ง ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ่ น ท ี ่ ม ี แน ว โน ้ ม ร ุ ก ร า น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


p 


3. ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น ท ี ่ ม ี ป ร ะ ว ั ต ิ ว ่ า ร ุ ก ร า น แล ้ ว ใน ป ร ะ เท ศ อ ื ่ น แต ่ ย ั ง ไม ่ ร ุ ก ร า น ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย 
เป ็ น ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น ท ี ่ ม ี ร า ย ง า น ว ่ า เข ้ า ม า ใน ป ร ะ เท ศ ไท ย แล ้ ว ม ี ห ล ั ก ฐา น ใน ก า ร ร ุ ก ร า น ใน 
ป ร ะ เท ศ อ ื ่ น เช ่ น ม ด ห ั ว โต (Pheidole megacephala) แล ะ ศร น า ร า ย ณ์ (Agave sisalana) 
เป ็ น ต ้ น ด ั ง ร ู ป 25.20 


ม ด ห ั ว โต ศร น า ร า ย ณ์ 


ฉั ว อ ย ่ า ง ช บ ิ ด พ ั น ธ์ ต ่ า ง ถิ ่ บ ท ี ่ ม ี ง ป ร ะ ว ั ต ิ ว x ซึ่ 
ร ู ป 25.20 ต ั ว อ ย ่ า ง ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ น ท ี ่ ม ี ป ร ะ ว ั ต ิ ว ่ า ร ุ ก ร า น แล ้ ว ใน ป ร ะ เท ศ อ ื ่ น 


4. ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ น ท ี ่ ร ุ ก ร า น ท ี ย ั ง ไม ่ เข ้ า ม า ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย เป ็ น ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ น ท ี ม ี ร า ย ง า น 
อ ย ่ า ง เป ็ น ท า ง ก า ร ว ่ า ได ้ ร ุ ก ร า น แล ้ ว ใน ป ร ะ เท ศ อ ื น แต ่ ย ั ง ไม ่ พ บ ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย เช ่ น ต ่ อ ย ุ โร ป 
(Vespula vulgaris) ค า ง ค ก ย ั ก ษ์ (Bufo marinus) เป ็ น ต ้ น ด ั ง ร ู ป 2521 


ค า ง ค ก ย ั ก ษ์ 


ร ู ป 25.21 ต ั ว อ ย ่ า ง ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น ท ี ่ ร ุ ก ร า น ท ี ่ ย ั ง ไม ่ เข ้ า ม า ใน ป ร ะ เท ศ ไท ย 


| 757 ไ ี ป ทา อ ่ 6 | sis 


ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ นที ่ อ ย ู ่ ใน ร า ย ก า ร ท ี ่ 1-3 ที ่ น ํ า ม า ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ต ้ อ ง ม ี ม า ต ร ก า ร ใน 
ก า ร ค ว บ ค ุ ม เพ ื ่ อ ไม ่ ให ้ แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ส ู ่ พ ื ้ น ท ี ่ อ น ุ ร ั ก ษ์ ส ํ า ห ร ั บ ก ร ณี ส ั ต ว ์ น ้ ้ า ท ี ่ เป ็ น ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น ท ี ่ น ํ า ม า ใช ้ 
ป ร ะ โย ชน ์ ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ น ั ้ น ต ้ อ ง ม ี ม า ต ร ก า ร ค ว บ ค ุ ม แล ะ ด ู แล ไม ่ ให ้ แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ส ู ่ แห ล ่ ง น ้ า ธร ร ม ชา ต ิ ไม ่ ว ่ า 
จ ะ อ ย ู ่ ใน ห ร ื อ น อ ก พ ื ้ น ท ี ่ อ น ุ ร ั ก ษ์ 


, BM, CN PES Lr? ra n 

ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ น ท ี รุกราน แล ้ ว แล ะ ม ี แน ว โน ้ ม ร ุ ก ร า น ท ี ่ น ั ก เร ี ย น ร ู ้ จ ั ก ม ี อ ะ ไร อ ี ก บ ้ า ง จ ง ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง 
ก ศา ศา Ld rj m3 v v 

ก า ร ท ี ่ ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น ส า ม า ร ถ ร ุ ก ร า น ได ้ ใน พ ื ้ น ท ี ่ ให ม ่ เก ิ ด จ า ก ส า เห ต ุ แล ะ ป ั จ จ ั ย ใด ได ้ บ ้ า ง 


] B ida Bud 1 ^ "Tm 
ก า ร แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ขอ ง ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ น ท ี ร ุ ก ร า น ส ่ ง ผล ให ้ เก ิ ด ค ว า ม เส ี ย ห า ย ต ่ อ ท ร ั พ ย า ก ร 
* ว่ ม P 
ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม ห ล า ย ป ร ะ ก า ร ด ั ง น ี ้ 


ค ว า ม เส ี ย ห า ย ต ่ อ ร ะ บ บ น ิ เว ศ ด ั ง เด ิ ม ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น ท ี ่ ร ุ ก ร า น ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ค ว า ม เป ล ี ่ ย น แป ล ง ใน 
ก ล ร เย ฐ ่ " 
ร ะ บ บ น ิ เว ศ ต ั ้ ง เด ิ ม เช ่ น ผัก ต บ ชวา ซึ ่ ง พ บ แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ต า ม แห ล ่ ง น ้ า ใน ป ร ะ เท ศ ไท ย ผัก ต บ ชวา จ ะ ขยาย 
wv 1 gx de * i » n n ร ท ม EP * 
พ ั น ธุ ์ จ น แผ ่ ขยาย เต ็ ม พ ื ้ น ท ี ผิ ว น ํ า ส ่ ง ผล ให ้ แส ง แด ด ไม ่ ส า ม า ร ถ ส ่ อ ง ล ง ไป ใน น ํ า ได ้ น อ ก จ า ก น ี ย ั ง ส ่ ง ผล ให ้ 02 
ล ะ ล า ย ใน น ํ า ได ้ น ้ อ ย ล ง ท ํ า ให ้ น ํ า เน ่ า เส ี ย 


ค ว า ม เส ี ย ห า ย ต ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ้ อ ง ถิ ่ น ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น ท ี ่ ร ุ ก ร า น บ า ง ชน ิ ด ส ร ้ า ง ผล ก ร ะ ท บ อ ย ่ า ง 
ม ห า ศา ล ต ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ้ อ ง ถิ ่ น แล ะ อ า จ เป ็ น ส า เห ต ุ ให ้ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ้ อ ง ถิ ่ น บ า ง ชน ิ ด ส ู ญ พ ั น ธุ ์ ห ร ื อ ม ี ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย 
ท า ง ชี ว ภา พ ล ด ล ง เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ล ด ล ง ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ห ร ื อ ส ู ญ เ ส ี ย ถิ ่ น ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย ให ้ ก ั บ ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ 
ต ่ า ง ถิ ่ น ท ี ่ ร ุ ก ร า น ร ว ม ถึ ง ก า ร น ํ า โร ค ร ะ บ า ด ม า ส ู ่ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ้ อ ง ถิ ่ น เช ่ น ห น อ น ต ั ว แบ น น ิ ว ก ิ น ี (Platydemus 
manokwari) เป ็ น ส ั ต ว ์ ท ี ่ ม ี ถิ ่ น ก ํ า เน ิ ด ใน เก า ะ น ิ ว ก ิ น ี ท า ง เห น ื อ ขอ ง ป ร ะ เท ศ อ อ ส เต ร เล ี ย เป ็ น ส ั ต ว ์ ท ี ่ ล ่ า ห อ ย 
ท า ก บ ก ห ล า ย ชน ิ ด เป ็ น อ า ห า ร ห น อ น ต ั ว แบ น ชน ิ ด น ี ้ เป ็ น ส า เห ต ุ ขอ ง ก า ร ส ู ญ พ ั น ธุ ์ ขอ ง ห อ ย ท า ก บ ก ท ้ อ ง ถิ ่ น 
ห ล า ย ชน ิ ด ใน แถบ ห ม ู ่ เก า ะ ขอ ง ม ห า ส ม ุ ท ร แป ซิ ฟิ ก ป ั จ จ ุ บ ั น ม ี ร า ย ง า น พ บ ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย แล ะ อ า จ ม ี 
ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง ห อ ย ท า ก บ ก ท ้ อ ง ถิ ่ น ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ใน ร ะ ย ะ ย า ว 


ค อ เก ล รื ่ ง เฉ ื ่ a DEM A r y 
ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ น ท ี ่ ร ุ ก ร า น ม ี ห ล า ก ห ล า ย ชน ิ ด แล ะ ใน แต ่ ล ะ พ ื ้ นที ่ จ ะ ม ี ก า ร แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ขอ ง ชน ิ ด 
ม ส เร่ ช้ m MT P a ^ 
พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ น น ี ้ แต ก ต ่ า ง ก ั น ขึ ้ น อ ย ู ่ ก ั บ ป ั จ จ ั ย ต ่ า ง ๆ ซึ ่ ง จ ะ ได ้ ศึ ก ษา จ า ก ก ิ จ ก ร ร ม 25.5 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +--- 


ก ิ จ ก ร ร ม 25.5 ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ น ท ี ่ ร ุ ก ร ว น ส า เห ต ุ แล ะ ผล ก ร ะ ท บ จ า ก เห ต ุ ก า ร ณ์ ใน ข่ า ว 


จ ุ ด ป ร ะ ส ง ค ์ 

1. ศึ ก ษา ว ิ เค ร า ะ ห ์ ส ถา น ก า ร ณ์ จ า ก เห ต ุ ก า ร ณ์ ใน ข่ า ว 

2. อ ธิ บ า ย ส า เห ต ุ แล ะ ผล ก ร ะ ท บ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น พ ร ้ อ ม ท ั ้ ง เส น อ แน ว ท า ง ใน ก า ร แก ้ ไข ป ั ญ ห า ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ 
ต ่ า ง ถิ ่ น ท ี ่ ร ุ ก ร า น 


ว ิ ธี ก า ร ท ํ า ก ิ จ ก ร ร ม 
"-— a PN CD  - ur "e i£ 
ให ้ น ั ก เร ี ย น ว ิ เค ร า ะ ห ์ แล ะ อ ภิ ป ร า ย บ ท ค ว า ม ข่ า ว เก ี ่ ย ว ก ั บ ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น พ ร ้ อ ม ท ั ้ ง ร ะ บ ุ 
ส า เห ต ุ ป ั ญ ห า ผล ก ร ะ ท บ แล ะ เส น อ แน ว ท า ง ก า ร แก ้ ไข ป ั ญ ห า 


ต ะ ล ึ ง เอ เล ี ย น ส ป ี ซี ส ์ "ห น อ น ต ั ว แบ น น ิ ว ก ิ น ี " โผ ล ่ ไท ย ต ิ ด 100 ชน ิ ด ร ุ ก ร า น ท ี ่ ส ุ ด ขอ ง โล ก 

น ั ก ว ิ ชา ก า ร อ ิ ส ร ะ ก ล ุ ่ ม อ น ุ ร ั ก ษ์ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ย ื น ย ั น ว ่ า ม ี ก า ร แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ขอ ง 
ห น อ น ต ั ว แบ น น ิ ว ก ิ น ี จ ร ิ ง แล ะ เป ็ น ร า ย ง า น ค ร ั ้ ง แร ก ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย แล ะ เป ็ น ป ร ะ เท ศ แ ร ก ใน เอ เช ี ย 
ท ี ่ ม ี ร ะ บ า ด ใน ป ร ะ เท ศ ท ี ่ เป ็ น แผ ่ น ด ิ น ห ล ั ง จ า ก เค ย พ บ ก า ร ร ะ บ า ด ใน เก า ะ ส ิ ง ค โป ร ์ ซึ ่ ง ขณะ น ี ้ ได ้ เก ็ บ 
ต ั ว อ ย ่ า ง ห น อ น ชน ิ ด น ี ้ ม า ว ิ จ ั ย แล ะ ศึ ก ษา พ ฤต ิ ก ร ร ม อ ย ่ า ง ล ะ เอ ี ย ด ท ี ่ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย เก ษ ต ร ศา ส ต ร ์ 
แล ้ ว พ บ ว ่ า ห น อ น ชน ิ ด น ี ้ เป ็ น 1 ใน 100 เอ เล ี ย น ส ปี ซี ส ์ ท ี ่ ค ุ ก ค า ม ร ะ บ บ น ิ เว ศร ะ ด ั บ โล ก เค ย ม ี 
ร า ย ง า น ร ุ ก ร า น ใน ฝรั่ง เศ ส ร ั ฐ ฟ ล อ ร ิ ด า ป ร ะ เท ศ ส ห ร ั ฐ อ เม ร ิ ก า แล ะ ส ิ ง ค โป ร ์ พ บ ว ่ า ห น อ น ต ั ว แบ น 
น ิ ว ก ิ น ี ไม ่ ได ้ ล ่ า แต ่ ห อ ย ท า ก ย ั ก ษ์ แต ่ ก ล ั บ ไล ่ ล ่ า ห อ ย ท า ก เฉ พ า ะ ถิ ่ น จ น ส ู ญ พ ั น ธุ ์ โด ย ห น อ น ชน ิ ด น ี ้ 
ม ี 2 เพ ศ ใ น ต ั ว เด ี ย ว แต ่ ก า ร ส ื บ พ ั น ธุ ์ ต ้ อ ง ม ี ห น อ น 2 ต ั ว จ ึ ง จ ะ ว า ง ไข ได ้ เม ื ่ อ โต เต ็ ม ท ี ่ แล ้ ว ม ี ล ํ า ต ั ว 
ย า ว ป ร ะ ม า ณ 5-6 เซ น ต ิ เม ต ร ป ล า ย แห ล ม ท ั ้ ง ส อ ง ด ้ า น แต ่ ด ้ า น ท ี ่ เป ็ น ห ั ว จ ะ แห ล ม เล ็ ก ก ว ่ า ส ี ด ้ า น 
ห ล ั ง เป ็ น ส ี น ้ า ต า ล เข ้ ม แล ะ ม ี ล า ย ส ี น ้ ้ า ต า ล อ ่ อ น พ า ด ก ล า ง ล ํ า ต ั ว ต า ม แน ว ย า ว ด ้ า น ท ้ อ ง ส ี ขา ว แล ะ 
ม ี จ ุ ด ส ี ขา ว เล ็ ก ๆ ค ่ อ น ไป ท า ง ด ้ า น ห า ง ซึ ่ ง เป ็ น ส ่ ว น ป า ก ห น อ น ชน ิ ด น ี ้ ก ิ น ห อ ย ท า ก เป ็ น อ า ห า ร ห ล ั ก 
แล ะ ก ิ น ไส ้ เด ื อ น ด ิ น ด ้ ว ย ใน ก า ร ก ิ น ห อ ย ท า ก น ั ้ น ห น อ น จ ะ ป ล ่ อ ย น ้ ้ า ย ่ อ ย อ อ ก ม า ย ่ อ ย เน ื ้ อ ห อ ย ท า ก 
ก ่ อ น ท ี ่ จ ะ ด ู ด ก ิ น เข ้ า ไป โด ย พ ย า ธิ ห อ ย โข ่ ง พ ย า ธิ ป อ ด ห น ู พ บ ใน ห อ ย ท า ก ย ั ก ษ์ แอ ฟ ร ิ ก า แล ะ ห อ ย ใน 
ก ล ุ ่ ม ห อ ย โข ่ ง ห อ ย ขม ซึ ่ ง พ ย า ธิ จ ะ เข ้ า ส ู ่ ร ่ า ง ก า ย ค น ผ่ า น ท า ง ก า ร ก ิ น จ ึ ง ค ว ร ห ล ี ก เล ี ่ ย ง ก า ร ก ิ น ห อ ย 
ที ่ ไม ่ ส ุ ก ร ว ม ไป ถึ ง ล ้ า ง ท ํ า ค ว า ม ส ะ อ า ด ผัก ใน บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ห อ ย ท า ก แล ะ ห น อ น ต ั ว แบ น อ า ศั ย อ ย ู ่ ให ้ 
ด ี ก ่ อ น ร ั บ ป ร ะ ท า น ห ร ื อ ร ั บ ป ร ะ ท า น เฉ พ า ะ ผัก ท ี ่ ส ุ ก แล ้ ว เท ่ า น ั ้ น ห ล ี ก เล ี ่ ย ง ก า ร ด ื ่ ม น ้ า ท ี ่ ไม ่ ได ้ ผ่ า น 
ก า ร ต ้ ม ห ร ื อ ก ร อ ง ม า ก ่ อ น โด ย เฉ พ า ะ ใน แห ล ่ ง ท ี ่ ม ี ห อ ย แล ะ ห น อ น ต ั ว แบ น น ิ ว ก ิ น ี อ า ศั ย อ ย ู ่ ส ่ ว น ก า ร 
ก ํ า จ ั ด ห น อ น ต ั ว แบ น น ิ ว ก ิ น ี เบ ื ้ อ ง ต ้ น ใช ้ น ้ า ร ้ อ น ล ว ก ห ร ื อ ห ย อ ด ด ้ ว ย เก ล ื อ ป ่ น ห ้ า ม ใช ้ ก า ร ส ั บ ห ร ื อ 
ห ั ่ น เพ ร า ะ แต ่ ล ะ ขิ ้ น จ ะ เต ิ บ โต เป ็ น ต ั ว ให ม ่ ได ้ แล ะ จ ะ ย ิ ่ ง เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ขึ ้ น ไป อ ี ก 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ขณะ น ี ้ ย ั ง ไม ่ ส า ม า ร ถ ป ร ะ เม ิ น ว ่ า ห น อ น ต ั ว แบ น น ิ ว ก ิ น ี แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ใน พ ื ้ น ท ี ่ ไห น บ ้ า ง แล ้ ว แล ะ 
ห น ่ ว ย ง า น ค ว บ ค ุ ม โด ย เฉ พ า ะ ก ็ ย ั ง ไม ่ ม ี ท ี ่ ผ่ า น ม า ส ํ า น ั ก ง า น น โย บ า ย แล ะ แผ น ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ 
แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม (ส ผ .) ได ้ ท ํ า บ ั ญ ชี ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น ท ี ่ ร ุ ก ร า น ใน ไท ย เพ ิ ่ ม เต ิ ม แต ่ ย ั ง ไม ่ ม ี ร า ย ง า น 
พ บ ห น อ น ต ั ว แบ บ น ิ ว ก ิ น ี ม า ก ่ อ น เบ ื ้ อ ง ต ้ น อ ย า ก ให ้ ม ี ห น ่ ว ย ง า น เข ้ า ม า ศึ ก ษา ว ิ จ ั ย เร ื ่ อ ง น ี ้ อ ย ่ า ง เร ่ ง 
ด ่ ว น เพ ื ่ อ ว า ง ม า ต ร ก า ร ใน ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ก ่ อ น ท ี ่ จ ะ ข้ ้ า ร อ ย ก ร ณี ห อ ย เข อ ร ี ่ ป ล า ซั ก เก อ ร ์ แล ะ ผัก ต บ 
ขวา ท ี ่ ม ี ก า ร แพ ร ่ ร ะ บ า ด ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ จ น ค ว บ ค ุ ม ได ้ ย า ก 


ท ี ่ ม า : อ ง ค ์ ก า ร ก ร ะ จ า ย เส ี ย ง แล ะ แพ ร ่ ภา พ ส า ธา ร ณะ แห ่ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย (ไท ย พ ี บ ี เอ ส ) 


ค ํ า ถา ม ท ้ า ย ก ิ จ ก ร ร ม 
ใน ท ้ อ ง ถิ ่ น ขอ ง น ั ก เร ี ย น พ บ ก า ร แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ขอ ง ห น อ น ต ั ว แบ น น ิ ว ก ิ น ี ห ร ื อ ไม ่ แล ะ จ ะ ส ่ ง ผล 
Ms a dE 
ก ร ะ ท บ ต ่ อ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ใด บ ้ า ง ใน พ ื ้ น ท ี ่ น ั ้ น 


แน ว ท า ง ก า ร แก ้ ไข ป ั ญ ห า ก า ร แพ ร ่ ร ะ บ า ด ขอ ง ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น 

ก า ร ร ุ ก ร า น ขอ ง ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น น อ ก จ า ก ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม แล ้ ว ย ั ง ท ํ า ให ้ ค ว า ม 
ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ล ด ล ง ด ้ ว ย น อ ก จ า ก น ี ้ เม ื ่ อ ม ี ก า ร แพ ร ่ ร ะ บ า ด ส ู ่ พ ื ้ น ท ี ่ ธร ร ม ชา ต ิ แล ้ ว ก ็ ย า ก ท ี ่ จ ะ ก ํ า จ ั ด 
ได ้ . ั ง น ั ้ น จ ึ ง ต ้ อ ง ม ี แน ว ท า ง แล ะ ม า ต ร ก า ร ใน ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ก า ร แพ ร ่ ร ะ บ า ด แล ะ ร ุ ก ร า น ขอ ง ชน ิ ด พ ั น ธุ์ ต ่ า ง ถิ ่ น 
ด ั ง น ี ้ 


เรื่. DNA ARRA 3 PEN CH 
1. ก า ร เฝ้า ร ะ ว ั ง เน ื ่ อ ง จ า ก ก า ร น ํ า เข ้ า ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ น ใน ป ั จ จ ุ บ ั น ไม ่ ส า ม า ร ถ ค า ด ค ะ เน ได ้ ว ่ า 
DM E E] js sse S ๑ "A 
ก า ร น ํ า เข ้ า ขณะ น ั น จ ะ ม ี ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ด ั ง เด ิ ม ห ร ื อ ส ภา พ แว ด ล ้ อ ม ห ร ื อ ไม ่ ด ั ง น ั น จ ึ ง 
ต ้ อ ง ว า ง ร ะ บ บ ท ํ า ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ ค ว า ม เส ี ่ ย ง ห ร ื อ ผล ก ร ะ ท บ ขอ ง ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น น ั ้ น ๆ ก ่ อ น 
ก ส ศา " ?, ow d x Ej "M ซ่ 
ท ี จ ะ น ํ า เข ้ า ห ร ื อ ค ว บ ค ุ ม ท ํ า ล า ย ห ร ื อ จ ํ า ก ั ด พ ื ้ น ท ิ น อ ก จ า ก น ี ก า ร บ ั ง ค ั บ ใช ้ ก ฎ ห ม า ย ท ี 
เข ้ ม ง ว ด โด ย ภา ค ร ั ฐ ต ่ อ ก า ร น ํ า เข ้ า ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ น เข ้ า ม า ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย จ ะ ส ่ ง ผล ให ้ 
D ว 6 | เร 
ป ร ิ ม า ณ ก า ร น ํ า เข ้ า ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น ม า ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ล ด ล ง ห ร ื อ อ ย ู ่ ใน ร ะ ด ั บ ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ได ้ 
2. ก า ร ท ํ า ต า ม แน ว ท า ง บ ั น ได ส า ม ขั น ได ้ แก ่ ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ไม ่ ให ้ ม ี ก า ร น ํ า เข ้ า ขอ ง ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ 
NEC H ze. v เ = ND n 9 s 
ต ่ า ง ถิ น ก า ร ส ื บ พ บ เป ็ น อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ใน ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ร ะ ย ะ ต ้ น เพ ื ่ อ น ํ า ไป ส ู ่ ก า ร ก ํ า จ ั ด 
3 H1 v Roa 1 uS. us, 
ซึ ่ ง เป ็ น ขั น ส ุ ด ท ้ า ย ใน ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ก า ร ร ุ ก ร า น ขอ ง ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ น ท ี เข ้ า ม า ใน ป ร ะ เท ศ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 
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3. ก า ร ท ํ า ต า ม แน ว ท า ง เช ิ ง น ิ เว ศว ิ ท ย า เป ็ น ก า ร น ํ า ก ล ย ุ ท ธ์ ต ่ า ง ๆ แบ บ ผสม ผสาน ม า ใช ้ ใน ก า ร 
[3 T FREI ws ะ . x € ale a 
จ ั ด ก า ร ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เพ ื ่ อ ให ้ บ ร ร ล ุ เป ้ า ห ม า ย ใน อ ั น ท ี ่ จ ะ อ น ุ ร ั ก ษ์ ไว ้ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ อ ย ่ า ง ย ั ง ย ื น 

4. ค ว า ม ร ั บ ผิ ด ชอบ ขอ ง ค น ใน ส ั ง ค ม ท ุ ก ค น ใน ส ั ง ค ม ม ี ส ่ ว น ร ่ ว ม ใน ค ว า ม ร ั บ ผิ ด ชอบ โด ย เฉ พ า ะ 
อ ย ่ า ง ย ิ ง ร ั ฐ บ า ล จ ะ ต ้ อ ง ด ํ า เน ิ น ก า ร ห า ม า ต ร ก า ร ต ่ า ง ๆ ใน ก า ร ค ว บ ค ุ ม ไม ่ ให ้ เก ิ ด ก า ร ร ุ ก ร า น 
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ขอ ง ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ น ไป ย ั ง พ ื ้ น ท ี ่ อ ื ่ น ห ร ื อ ป ร ะ เท ศ อ ื ่ น ร ว ม ท ั ้ ง ป ร ะ ชา ชน ค ว ร ส อ ด ส ่ อ ง ด ู แล 
ก า ร ล ั ก ล อ บ น ํ า เข ้ า ขอ ง ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ น แล ะ แจ ้ ง ร ั ฐ ด ํ า เน ิ น ก า ร ต ่ อ ไป 

5. ก า ร ว ิ จ ั ย แล ะ ต ิ ด ต า ม ร ั ฐ บ า ล จ ะ ต ้ อ ง ท ํ า ก า ร ว ิ จ ั ย แล ะ ต ิ ด ต า ม ผล ก ร ะ ท บ ขอ ง ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ 
eS. ees. B mM P a n 
ต ่ า ง ถิ น ต ั ้ ง แต ่ เร ิ ม ต ้ น โด ย ก า ร ส ํ า ร ว จ จ ํ า แน ก ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ แล ะ ต ิ ด ต า ม ผล ก ร ะ ท บ ท ี ่ จะ ส ่ ง ผล ต ่ อ 

Tj 5. ada BM CEA 

ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ท า ง ด ้ า น เศ ร ษ ฐ ก ิ จ แล ะ ส ั ง ค ม ท ี เก ิ ด จ า ก ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ น น ั ้ น ๆ 

6. ก า ร ให ้ ค ว า ม ร ู ้ แล ะ เส ร ิ ม ส ร ้ า ง ค ว า ม ต ร ะ ห น ั ก แก ่ ป ร ะ ชา ชน ก า ร ศึ ก ษา แล ะ ป ร ะ ชา ส ั ม พ ั น ธ์ 
ให ้ ป ร ะ ชา ชน ได ้ ร ั บ ท ร า บ ถึ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ก า ร น ํ า เข ้ า ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น เป ็ น ว ิ ธี ก า ร ท ี ่ ได ้ ผล 

= 2 ะ . » » a4 ธั v H 

แล ะ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ โด ย ร ั ฐ บ า ล จ ะ ต ้ อ ง ให ้ ก า ร ศึ ก ษา แล ะ ชี แจ ง ให ้ ป ร ะ ชา ชน อ ง ค ์ ก ร 
ท ้ อ ง ถิ น ได ้ ท ร า บ แล ะ ขอ ค ว า ม ร ่ ว ม ม ื อ ใน ก า ร ด ํ า เน ิ น ก า ร ป ้ อ ง ก ั น 


๕ 6 ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เข ้ า ใจ 


ป ล า ห ม อ ค า ง ด ํ า (Sarotherodon melanotheron) ขน า ด ล ํ า ต ั ว ย า ว 13-28 เซ น ต ิ เม ต ร ม ี 
ถิ ่ น ก ํ า เน ิ ด ใน ท ว ี ป แอ ฟ ร ิ ก า ม ี ก า ร น ํ า เข ้ า ม า ใน ป ร ะ เท ศ ไท ย ค ร ั ้ ง แร ก ใน ป ี พ . ศ .2553 เพ ื ่ อ เพ า ะ เล ี ้ ย ง 
เป ็ น ส ั ต ว ์ เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ชน ิ ด ให ม ่ ป ล า ห ม อ ค า ง ด ํ า เป ็ น ป ล า ท ี ่ อ า ศั ย ใน เข ต ต า ม แน ว ชา ย ฝั่ง แล ะ ส า ม า ร ถ 
ท น ต ่ อ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง ต ่ อ ร ะ ด ั บ ค ว า ม เค ็ ม ขอ ง น ้ ้ า ได ้ ส ู ง ส า ม า ร ถ แ พ ร ่ ก ร ะ จ า ย ได ้ ต ั ้ ง แต ่ แห ล ่ ง 
น ้ า จ ื ด น ้ า ก ร ่ อ ย ไป จ น ถึ ง แห ล ่ ง น ั า เค ็ ม ส า ม า ร ถก ิ น อ า ห า ร ได ้ ห ล า ก ห ล า ย เช ่ น แพ ล ง ก ์ ต อ น ล ู ก ก ุ ้ ง 
ล ู ก ป ล า ห ร ื อ ส ั ต ว ์ น ้ า ว ั ย อ ่ อ น ชน ิ ด อ ื ่ น จ า ก ก า ร ศึ ก ษา ด ้ า น ก า ย ว ิ ภา ค ขอ ง ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร พ บ ว ่ า 
ป ล า ห ม อ ค า ง ด ํ า ม ี ร ะ บ บ ย ่ อ ย อ า ห า ร ท ี ่ ม ี ป ร ะ ส ิ ท ธิ ภา พ ม า ก แล ะ ม ี ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร อ า ห า ร 
ต ่ อ ว ั น ใน ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ ส ู ง ม ี ร า ย ง า น จ า ก ก ล ุ ่ ม เก ษ ต ร ก ร ผู ้ เล ี ้ ย ง ก ุ ้ ง ขา ว ว ่ า ป ล า ห ม อ ค า ง ด ํ า ส ร ้ า ง ป ั ญ ห า 
อ ย ่ า ง ม า ก โด ย ป ล า ห ม อ ค า ง ด ํ า เพ ี ย ง ไม ่ ก ี ่ ต ั ว ส า ม า ร ถก ิ น ล ู ก ก ุ ้ ง จ น ห ม ด บ ่ อ เล ี ้ ย ง แล ะ ขยาย พ ั น ธุ ์ ได ้ 
ใน เว ล า อ ั น ส ั ้ น ค า ด ว ่ า ส ร ้ า ง ค ว า ม เส ี ย ห า ย ท า ง เศ ร ษ ฐ ก ิ จ อ ย ่ า ง ม ห า ศา ล ป ั จ จ ุ บ ั น ม ี ร า ย ง า น พ บ ป ล า 
ห ม อ ค า ง ด ํ า ใน แห ล ่ ง น ้ า ธร ร ม ชา ต ิ ห ล า ย แห ่ ง แล ะ ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ส ั ต ว ์ น ้ ้ า ท ้ อ ง ถิ ่ น ห ล า ย ชน ิ ด โด ย 
ล่ า ส ั ต ว ์ น ้ ้ า ว ั ย อ ่ อ น ท ้ อ ง ถิ ่ น ก ิ น เป ็ น อ า ห า ร 


--- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


mE 00000 


ป ล า ห ม อ ค า ง ด ํ า 


ป ล า ห ม อ ค า ง ด ํ า จ ั ด เป ็ น ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ น ป ร ะ เภ ท ใด 
da x B n 
ผล ก ร ะ ท บ ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ก า ร ร ุ ก ร า น ขอ ง ป ล า ห ม อ ค า ง ด ํ า เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 
แน ว ท า ง ก า ร ป ้ อ ง ก ั น แล ะ แก ้ ไข ก า ร ร ุ ก ร า น ขอ ง ป ล า ห ม อ ค า ง ด ํ า ค ว ร เป ็ น อ ย ่ า ง ไร 


ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ล ้ ว น แล ้ ว แต ่ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ แล ะ ม ี ป ร ะ โย ชน ์ ก ั บ ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ต ่ า ง ๆ 
ก า ร เข ้ า ใจ ป ั ญ ห า ผล ก ร ะ ท บ แล ะ ก า ร จ ั ด ก า ร ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ซึ ่ ง ร ว ม ถึ ง ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ 
แล ะ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม จ ะ ท ํ า ให ้ ม น ุ ษ ย ์ ส า ม า ร ถ ใ ช้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ได ้ อ ย ่ า ง ย ั ง ย ื น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


แล น นะ ธร ร ร น ร ร ะ 5: ด ฑ 0 ก ๓ 


x 2. 
ส ร ุ ป เน ื ้ อ ห า ภา ย ใน บ ท เร ี ย น 


1. ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แบ ่ ง ต า ม ล ั ก ษ ณะ ก า ร น ํ า ม า ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ ได ้ เป ็ น 3 ป ร ะ เภ ท ค ื อ ท ร ั พ ย า ก ร 
223 ' x ะ . 223 - ม 
ธร ร ม ชา ต ิ ท ิ ใช ้ ไม ่ ห ม ด ส ิ น ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ใช ้ แล ้ ว เก ิ ด ท ด แท น ได ้ แล ะ 
ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ใช ้ แล ้ ว ห ม ด ไป 


2. ท ร ั พ ย า ก ร น ้ ้ า เป ็ น ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ใช ้ ไม ่ ห ม ด สิ้น ม น ุ ษ ย ์ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก น ้ ้ า ท ั ้ ง ท า ง ด ้ า น 
ก า ร เก ษ ต ร อ ุ ต ส ร ห ก ร ร ม ก า ร ค ม น า ค ม ก า ร พ ั ก ผ่ อ น ห ย ่ อ น ใจ แล ะ เป ็ น แห ล ่ ง ผล ิ ต พ ล ั ง ง า น 
ไฟ ฟ้า ป ั ญ ห า ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ใช ้ ท ร ั พ ย า ก ร น ้ ้ า ได ้ แก ่ ป ั ญ ห า ม ล พ ิ ษ ทา ง น ้ ้ า แล ะ ป ั ญ ห า ก า ร 
ขา ด แค ล น น ั ้ า แน ว ท า ง ก า ร จ ั ด ก า ร ท ร ั พ ย า ก ร น ั ้ า เช ่ น ก า ร ม ี จ ิ ต ส ํ า น ึ ก ใน ก า ร ใช ้ น ั ้ า อ ย ่ า ง ร ู ้ 
ค ุ ณ ค ่ า ก า ร ว า ง แผ น ก า ร ใช ้ น ้ า เพ ื ่ อ ให ้ ม ี น ้ า ใช ้ อ ย ่ า ง เพ ี ย ง พ อ แล ะ ไม ่ ก ่ อ ให ้ เก ิ ด ม ล พ ิ ษ ท า ง น ้ ้ า 


3. ท ร ั พ ย า ก ร ด ิ น เป ็ น ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ใช ้ แล ้ ว เก ิ ด ท ด แท น ได ้ ม น ุ ษ ย ์ ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ด ิ น 
ท า ง ด ้ า น ก า ร เก ษ ต ร ส ํ า ห ร ั บ เป ็ น แห ล ่ ง ผล ิ ต อ า ห า ร แล ะ เป ็ น แห ล ่ ง ก ั ก เก ็ บ น ้ า ต า ม ธร ร ม ชา ต ิ 
ป ั ญ ห า ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ใช ้ ท ร ั พ ย า ก ร ด ิ น ได ้ แก ่ ปัญหา ม ล พ ิ ษ ท า ง ด ิ น แล ะ ป ั ญ ห า ค ว า ม เส ื ่ อ ม โท ร ม 
ขอ ง ด ิ น แน ว ท า ง ก า ร จ ั ด ก า ร ท ร ั พ ย า ก ร ด ิ น เช ่ น ก า ร เล ื อ ก ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ท ี ่ ด ิ น ให ้ เห ม า ะ ส ม 
ก ั บ ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ด ิ น ก า ร ป ้ อ ง ก ั น ก า ร พ ั ง ท ล า ย ขอ ง ด ิ น ก า ร ป ร ั บ ป ร ุ ง ส ม บ ั ต ิ ขอ ง ด ิ น ท า ง ก า ย ภา พ 
แล ะ ท า ง เค ม ี ก า ร ล ด ก า ร ใช ้ ส า ร เค ม ี ท า ง ก า ร เก ษ ต ร ก า ร ก ํ า จ ั ด ขยะ แล ะ ก า ร ป ล ู ก จ ิ ต ส ํ า น ึ ก ใน 
ก า ร ล ด ก า ร ใช้ ส ิ ่ ง ขอ ง ท ี ่ ท ํ า จ า ก พ ล า ส ต ิ ก โฟ ม 


4. ท ร ั พ ย า ก ร อ า ก า ศ เป ็ น ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ใช ้ ไม ่ ห ม ด ล ิ ้ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ส ่ ว น ให ญ่ ต ้ อ ง ก า ร O, 
เพ ื ่ อ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ป ั ญ ห า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ท ร ั พ ย า ก ร อ า ก า ศ ได ้ แก ่ ป ั ญ ห า ม ล พ ิ ษ ท า ง อ า ก า ศ 
แน ว ท า ง ก า ร จ ั ด ก า ร ท ร ั พ ย า ก ร อ า ก า ศ เช ่ น ก า ร ก ํ า ห น ด น โย บ า ย ข้ อ บ ั ง ค ั บ ข้ อ ค ว ร ป ฏิ บ ั ต ิ 
แล ะ เก ณ ฑ์ ม า ต ร ฐา น ท ี ่ เห ม า ะ ส ม ใน ก า ร ค ว บ ค ุ ม ค ุ ณ ภ า พ อ า ก า ศ ก า ร เผย แพ ร ่ ป ร ะ ชา ส ั ม พ ั น ธ์ 
ให ้ ค ว า ม ร ู ้ ก ั บ ป ร ะ ชา ชน ก า ร ล ด ก ิ จ ก ร ร ม ท ี ่ ท ํ า ให ้ เก ิ ด ม ล พ ิ ษ ท า ง อ า ก า ศ ก า ร ใช ้ พ ล ั ง ง า น 
ห ม ุ น เว ี ย น ท ี ่ ได ้ จ า ก แห ล ่ ง ต ่ า ง ๆ ใน ธร ร ม ชา ต ิ 


5. ท ร ั พ ย า ก ร ป ่ า ไม ้ เป ็ น ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ใช ้ แล ้ ว เก ิ ด ท ด แท น ได ้ ป ่ า ไม ้ ม ี ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ใน ด ้ า น 
เศ ร ษ ฐ ก ิ จ ส ั ง ค ม แล ะ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ป ั ญ ห า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ก า ร ใช ้ ท ร ั พ ย า ก ร 
ป ่ า ไม ้ ได ้ แก ่ ป ั ญ ห า ก า ร ล ด ล ง ขอ ง ท ร ั พ ย า ก ร ป ่ า ไม ้ ก า ร จ ั ด ก า ร ท ร ั พ ย า ก ร ป ่ า ไม ้ เช ่ น ก า ร ป ฏิ บ ั ต ิ 
ต า ม น โย บ า ย ป ่ า ไม ้ แห ่ ง ชา ต ิ ก า ร ส ร ้ า ง ค ว า ม ต ร ะ ห น ั ก แล ะ ให ้ ค ว า ม ร ู ้ แก ่ ป ร ะ ชา ชน ก า ร ป ล ู ก 


---| ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
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3 ^ m ^ v ^ s 
ต ้ น ไม ้ เพ ื ่ อ ส ร ้ า ง ป ่ า ท ด แท น แล ะ ป ้ อ ง ก ั น ก า ร บ ุ ก ร ุ ก ป ่ า ก า ร ล ด ก า ร ใช ้ ไม ้ จ า ก ป ่ า แล ะ ก า ร ก ํ า ห น ด 
เข ต ป ่ า อ น ุ ร ั ก ษ์ ต ่ า ง ๆ 


6. ท ร ั พ ย า ก ร ส ั ต ว ์ ป ่ า เป ็ น ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ใช ้ แล ้ ว เก ิ ด ท ด แท น ได ้ แต ่ ม ี ส ั ต ว ์ ป ่ า บ า ง ชน ิ ด ท ี ่ 
ส ู ญ พ ั น ธุ ์ ไป แล ้ ว ห ร ื อ บ า ง ชน ิ ด ก ํ า ล ั ง ล ด ล ง แล ะ เส ี ่ ย ง ต ่ อ ก า ร ส ู ญ พ ั น ธุ ์ ส ั ต ว ์ ป ่ า ช่ ว ย ท ํ า ให ้ เก ิ ด 
ส ม ด ุ ล ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ ป ั ญ ห า ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ท ร ั พ ย า ก ร ส ั ต ว ์ ป ่ า ได ้ แก ่ ป ั ญ ห า ก า ร ขา ด แค ล น 
แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ อ า ศั ย แล ะ ก า ร ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ขอ ง ส ั ต ว ์ ป ่ า แน ว ท า ง ก า ร จ ั ด ก า ร แล ะ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ 
ท ร ั พ ย า ก ร ส ั ต ว ์ ป ่ า เช ่ น ก า ร จ ั ด ต ั ้ ง พ ื ้ น ท ี ่ อ น ุ ร ั ก ษ์ ส ั ต ว ์ ป ่ า ก า ร ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ว ิ จ ั ย แล ะ เพ ิ ่ ม 
อ ง ค ์ ค ว า ม ร ู ้ ใน ก า ร ศึ ก ษา ท า ง น ิ เว ศว ิ ท ย า ก า ร เผย แพ ร ่ ค ว า ม ร ู ้ แล ะ ส ร ้ า ง จ ิ ต ส ํ า น ึ ก ให ้ ป ร ะ ชา ชน 
อ น ุ ร ั ก ษ์ ท ร ั พ ย า ก ร ส ั ต ว ์ ป ่ า ก า ร เพ า ะ เล ี ้ ย ง แล ะ ขยาย พ ั น ธุ ์ ส ั ต ว ์ ป ่ า ห า ย า ก 


v & faa A a : TT PA d » P 
7. ห ล ั ก ก า ร อ นุ ร ั ก ษ์ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ม ี แน ว ท า ง ด ั ง น ี ่ ก า ร ใช ้ แบ บ ย ั ง ย ื น 
ก า ร เก ็ บ ก ั ก ก า ร ร ั ก ษา ซ่ อ ม แซ ม ก า ร ฟื้น ฟู แล ะ ก า ร ป ้ อ ง ก ั น 


8. ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น เป ็ น ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ี ่ ถู ก น ํ า เข ้ า ม า ใน แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ให ม ่ โด ย แห ล ่ ง ท ี ่ อ ย ู ่ ให ม ่ อ ย ู ่ น อ ก เข ต 
ก า ร ก ร ะ จ า ย พ ั น ธุ ์ ต ั ้ ง เด ิ ม ใน ธร ร ม ชา ต ิ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต น ั ้ น ก า ร แพ ร ่ ก ร ะ จ า ย ขอ ง ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ 
ต ่ า ง ถิ ่ น ร ุ ก ร า น ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ได้แก่ ค ว า ม เส ี ย ห า ย ต ่ อ 
ร ะ บ บ น ิ เว ศ ต ั ้ ง เด ิ ม แล ะ ค ว า ม เส ี ย ห า ย ต ่ อ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ท ้ อ ง ถิ ่ น แน ว ท า ง ก า ร แก ้ ไข ป ั ญ ห า ก า ร แพ ร ่ 
ร ะ บ า ด ขอ ง ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น เช ่ น ก า ร เฝ้า ร ะ ว ั ง ก า ร ท ํ า ต า ม แน ว ท า ง บ ั น ได ส า ม ขั ้ น ก า ร ท ํ า 
ต า ม แน ว ท า ง เช ิ ง น ิ เว ศว ิ ท ย า ค ว า ม ร ั บ ผิ ด ชอบ ขอ ง ค น ใน ส ั ง ค ม ก า ร ว ิ จ ั ย แล ะ ต ิ ด ต า ม แล ะ ก า ร 
ให ้ ค ว า ม ร ู ้ แล ะ เส ร ิ ม ส ร ้ า ง ค ว า ม ต ร ะ ห น ั ก แก ่ ป ร ะ ชา ชน 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


แน น ลน ต ธะ 52 mnm — 22. ฮ็ 


แบ บ ฝึก ห ั ด ท ้ า ย บ ท ท ี ่ 25 


x TOME : T Kass 
1. ชา ว บ ้ า น ใน ห ม ู ่ บ ้ า น แห ่ ง ห น ึ ่ ง ส ั ง เก ต ว ่ า โร ง ง า น อ ุ ต ส า ห ก ร ร ม ใน ห ม ู ่ บ ้ า น ท ํ า ให ้ ค ุ ณ ภ า พ น ํ า ใน บ ึ ง 
r dose m d s 
ท ั ้ ง 4 แห ล ่ ง ใน ห ม ู ่ บ ้ า น ล ด ล ง จ ึ ง ได ้ ร ้ อ ง เร ี ย น ให ้ เจ ้ า ห น ้ า ท ี ่ ม า ต ร ว จ ส อ บ ผล ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ 
ค ุ ณ ภ า พ น ํ า ได ้ ผล ด ั ง ต า ร า ง 


5. H บ ึ ง แห ล ่ ง ท ี ่ 
ผล ก า ร ว เค ร า ะ ห บ ง แห ล ง ท 4 


Sese [Semi [Seni 
6.0 7.0 6.5 


26 27 | 27 


pH 


temperature (°C) 


DO (mg/L) 
BOD (mg/L) 


" n 


จ า ก ผล ก า ร ว ิ เค ร า ะ ห ์ ค ุ ณ ภ า พ แห ล ่ ง น ํ า ถ้า น ั ก เร ี ย น อ า ศั ย อ ย ู ่ ใน ห ม ู ่ บ ้ า น น ์ จ ะ แน ะ น ํ า ให ้ ค น 
ใน ห ม ู ่ บ ้ า น น ํ า น ํ า จ า ก บ ึ ง แห ล ่ ง ใด ม า ใช ้ เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


va E - 4 =. D 
2. น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ต ร ว จ ส อ บ ส ม บ ั ต ิ ขอ ง พ ื ช ช น ิ ด ห น ึ ่ ง เพ ื ่ อ ป ร ะ เม ิ น ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร บ ํ า บ ั ด 
เ | ขึ ้ ข่ a a ะ hi v» os 
แห ล ่ ง น ํ า ท ี ป น เป ื ่ อ น ต ะ ก ั ว โด ย ท ด ล อ ง ป ล ู ก พ ื ช ช น ิ ด น ั น ใน น ้ า ท ี ่ ป น เป ื อ น ต ะ ก ั ว ท ี ่ 
500 ม ิ ล ล ิ ก ร ั ม ต ่ อ ล ิ ต ร แล ้ ว ว ั ด ป ร ิ ม า ณ ต ะ ก ั ว ต ก ค ้ า ง ใน น ํ า ห ล ั ง จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง 24 48 แล ะ 
72 ช ั ่ ว โม ง ต า ม ล ํ า ด ั บ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก ั บ ชุ ด ก า ร ท ด ล อ ง ค ว บ ค ุ ม ท ี ่ ไม ่ ใช ้ พ ื ช บ ํ า บ ั ด ได ้ ผล ก า ร ศึ ก ษา 
S 
ด ั ง น ี ้ 


(ม ิ ล ล ิ ก ร ั ม / ล ิ ต ร ) 


ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง ต ะ ก ั ่ ว 


— เว ล า (ชั ่ ว โม ง ) 


- ๑ - ใช ้ พ ื ช บ ํ า บ ั ด - ๑ - ไม ่ ใช ้ พ ื ขบ ํ า บ ั ด 


—À ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ส ห dd da 


E! n P r3 Jg ซ่ 9057 
2.1 เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป 3 ว ั น ป ร ิ ม า ณ ต ะ ก ั ่ ว ป น เป ื ้ อ น ใน น ้ ้ า ขอ ง ชุ ด ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ ใช ้ พ ื ช บ ํ า บ ั ด ม ี 

ป ร ิ ม า ณ เ ท ่ า ใด แต ก ต ่ า ง จ า ก ชุ ด ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ ไม ่ ใช ้ พ ื ช บ ํ า บ ั ด ห ร ื อ ไม ่ 

๑ ส D DEREN] AES 1 

22 จ า ก ผล ก า ร ศึ ก ษา พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ ส า ม า ร ถ น ํ า ม า ใช ้ บ ํ า บ ั ด น ้ ้ า ท ี ่ ป น เป ื ้ อ น ต ะ ก ั ่ ว ได ้ ห ร ื อ ไม ่ 

ม มู r2 ^ uS [NP TN COR TN 
2.3 ถ้า พ ื ช ท ี ่ ไข ้ ใน ก า ร ท ด ล อ ง ย ั ง ค ง เจ ร ิ ญ เ ต ิ บ โต ได ้ ด ี เท ่ า เด ิ ม เม ื ่ อ น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ เก ็ บ ข้ อ ม ู ล 

^ 2 ฮ่ 3 a 

ต ่ อ ไป ใน ชั ่ ว โม ง ท ี ่ 96 ผล ก า ร ศึ ก ษา ท ี ่ เป ็ น ไป ได ้ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด ค ื อ อ ะ ไร 


PS ย มู ม v. ^. ม dd 
3. น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ต ร ว จ ว ั ด อ ั ต ร า ก า ร พ ั ง ท ล า ย ขอ ง ด ิ น โด ย ต ร ว จ ว ั ด ป ร ิ ม า ณ ต ะ ก อ น ด ิ น ท ี ่ ถู ก 
ชะ ล ้ า ง ใน บ ร ิ เว ณ ต ่ า ง ๆ ได ้ ผล ก า ร ศึ ก ษา ด ั ง ก ร า ฟ 


0.6 
0.5 
0.4 
0.3 
0.2 + 
0.1 

0 


ป ล ู ก ไม ่ ป ล ู ก แป ล ง 
พ ื ช ค ล ุ ม ด ิ น พ ื ช ค ล ุ ม ด ิ น เก ษ ต ร ต สู ก ทํ า อา ย m 


(ก ร ั ม / ต า ร า ง เม ต ร ) 


อ ั ต ร า ก า ร พ ั ง ท ล า ย ขอ ง ด ิ น 


v "3 da ^ a - 
3.1 จ า ก ข้ อ ม ู ล ใน ก ร า ฟ บ ร ิ เว ณ ท ี ่ ม ี ก า ร พ ั ง ท ล า ย ขอ ง ห น ้ า ด ิ น ส ู ง ส ุ ด ค ื อ บ ร ิ เว ณ ใด แล ะ ค ิ ด เป ็ น 
ป ร ิ ม า ณ เ ท ่ า ใด 
3.2 ถ้า น ั ก เร ี ย น เป ็ น เก ษ ต ร ก ร แล ะ ต ้ อ ง ก า ร ล ด ป ั ญ ห า ก า ร พ ั ง ท ล า ย ขอ ง ห น ้ า ด ิ น ใน แป ล ง 


เก ษ ต ร ค ว ร ท ํ า อ ย ่ า ง ไร 
vv ม ม ^ ] ซ่ ๐ ๆ ว้ 4 <a " 
3.3 ให ้ น ั ก เร ี ย น ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล แล ะ อ ภิ ป ร า ย ว ่ า ส า เห ต ุ ท ี ่ ท ํ า ให ้ พ ื ้ น ท ี ่ ป ่ า ส ม บ ู ร ณ์ ม ี ก า ร พ ั ง ท ล า ย 
- uS ะ 9] 
ขอ ง ด ิ น ต ํ า เพ ร า ะ อ ะ ไร พ ร ้ อ ม ท ั ้ ง ร ะ บ ุ แห ล ่ ง ท ี ่ ม า ขอ ง ข้ อ ม ู ล 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |+-- 


เม ชง แร ร แอ อะ แระ mmm 


"P 4. PTS 3 4 " 
4. น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ท ด ล อ ง ว ั ด ป ร ิ ม า ณ CO, ท ี ่ ป ล ่ อ ย อ อ ก จ า ก เค ร ื ่ อ ง ย น ต ์ ขน า ด ค ว า ม จ ุ 
= n Fl " "E we n a 
ก ร ะ บ อ ก ส ู บ 2.5 ล ิ ต ร ขณะ ท ํ า ง า น ท ี ่ 2,500 ร อ บ ต ่ อ น า ท ี โด ย เต ิ ม น ํ า ม ั น แต ก ต ่ า ง ก ั น 7 ชน ิ ด 
a ม บ m3 
แล ะ อ น ุ ภา ค น า โน ขอ ง ส า ร A ท ี ่ ค ว า ม เข ้ ม ข้ น 0.196 0.296 แล ะ ชุ ด ค ว บ ค ุ ม ท ี ่ ไม ่ เต ิ ม อ น ุ ภา ค 
น า โน ขอ ง ส า ร A ได ้ ผล ก า ร ศึ ก ษา ด ั ง ก ร า ฟ 


37 
3.6 
3.5 
34 
33 
32 
34 
3.0 
29 


) 


ก ๊ ส ท ั ง ห ม ด | 


a CO, (96 ขอ ง แก่ 


ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง แก ๊ : 


ชน ิ ด น ํ า ม ั น 


ฝี ไม ่ เต ิ ม อ น ุ ภา ค น า โน ขอ ง ส า ร A 
ฝี เด ิ ม อ น ุ ภา ค น า โน ขอ ง ส า ร A ค ว า ม เข ้ ม ข้ น 0.196 
ฝี เต ิ ม อ น ุ ภา ค น า โน ขอ ง ส า ร A ค ว า ม เข ้ ม ข้ น 0.296 


จิ้ ก ๑ ั จ เอ เจ วิ, a n j 23 
4.1 น ํ า ม ั น ชน ิ ด ใด แล ะ เต ิ ม อ น ุ ภา ค น า โน ขอ ง ส า ร ล ค ว า ม เข ้ ม ข้ น เท ่ า ใด ป ล ่ อ ย CO, น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด 
Y ว 
42 ถ้า ไม ่ เต ิ ม อ น ุ ภา ค น า โน ขอ ง ส า ร A ใน น ํ า ม ั น จ ะ เล ื อ ก ใช ้ น ํ า ม ั น ชน ิ ด ใด เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 
LAS * 
4.3 น ้ า ม ั น ชน ิ ด ใด บ ้ า ง เม ื ่ อ เต ิ ม อ น ุ ภา ค น า โน ขอ ง ส า ร 4 ส า ม า ร ถ ล ด ค ว า ม เข ้ ม ข้ น ขอ ง CO, ได้ 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


2 7 7 ร ME 


"3 IT ^ [7 $, 2 *. 
5. บ ร ิ ษั ท แห ่ ง ห น ึ ่ ง ได ้ ต ร ว จ เล ื อ ด ขอ ง พ น ั ก ง า น ต ํ า แห น ่ ง ต ่ า ง ๆ ได ้ ผล ก า ร ต ร ว จ เล ื อ ด ด ั ง ต า ร า ง 


ป ร ิ ม า ณ แ ค ด เม ี ย ม ป ร ิ ม า ณ ต ะ ก ั ่ ว 
ต ํ า แห น ่ ง ง า น ใน เล ื อ ด ใน เล ื อ ด 


(ไม โค ร ก ร ั ม ต ่ อ ล ิ ต ร ) | (ไม โค ร ก ร ั ม ต ่ อ เด ซิ ล ิ ต ร ) 


ป ร ะ จ ํ า ส ํ า น ั ก ง า น ท ํ า ง า น 45 
เอ ก ส า ร แล ะ ป ร ะ ส า น ง า น 


เป ็ น ห ล ั ก 


พ น ั ก ง า น ธุ ร ก า ร 


ขั บ ร ถ บ ร ิ ก า ร พ น ั ก ง า น 8.5 


อ อ ก น อ ก ส ถา น ท 


พ น ั ก ง า น ขั บ ร ถ 


ต ร ว จ ส อ บ แล ะ ค ั ด แย ก 
ขยะ ด ้ ว ย ม ื อ ต า ม ป ร ะ เภ ท 
ก ่ อ น ส ่ ง ไป ก ํ า จ ั ด ห ร ื อ 

ร ี ไซ เค ิ ล 


พ น ั ก ง า น ค ั ด แย ก ขยะ 


ค ่ า ม า ต ร ฐา น ป ร ิ ม า ณ แ ค ด เม ี ย ม ใน เล ื อ ด ไม ่ ค ว ร เก ิ น 2 ไม โค ร ก ร ั ม ต ่ อ ล ิ ต ร แล ะ ป ร ิ ม า ณ ต ะ ก ั ว 
ใน เล ื อ ด ไม ่ ค ว ร เก ิ น 10 ไม โค ร ก ร ั ม ต ่ อ เด ซิ ล ิ ต ร 


5.1 อ า ชี พ ท ี ่ ม ี ค ว า ม เส ี ่ ย ง ได ้ ร ั บ พ ิ ษ จ า ก โล ห ะ ห น ั ก ม ี อ า ชี พ ใด บ ้ า ง แล ะ อ า ชี พ ใด ม ี ค ว า ม เส ี ่ ย ง 
ท ี ่ จ ะ เจ ็ บ ป ่ ว ย ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 

5.2 เม ื ่ อ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ป ร ิ ม า ณ โล ห ะ ห น ั ก ใน เล ื อ ด ขอ ง พ น ั ก ง า น ท ี ่ ใช ้ แล ะ ไม ่ ใช ้ อ ุ ป ก ร ณ์ ป ้ อ ง ก ั น 
ร ะ ห ว ่ า ง ท ํ า ง า น ด ั ง ต า ร า ง ด ้ า น ล ่ า ง ก า ร ใช ้ อ ุ ป ก ร ณ์ ป ้ อ ง ก ั น ส ่ ง ผล อ ย ่ า ง ไร ต ่ อ ผู ้ ใช ้ 


ป ร ิ ม า ณ ต ะ ก ั ่ ว ใน เล ื อ ด 
(ไม โค ร ก ร ั ม ต ่ อ เด ซิ ล ิ ต ร ) 


ป ร ิ ม า ณ แ ค ด เม ี ย ม ใน เล ื อ ด 
(ไม โค ร ก ร ั ม ต ่ อ ล ิ ต ร ) 


ไม ่ ใช ้ อ ุ ป ก ร ณ์ ป ้ อ ง ก ั น 


ใช ้ อ ุ ป ก ร ณ์ ป ้ อ ง ก ั น 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


แอ อะ อ im EN ท ฑ ะ 


5.3 อ ุ ป ก ร ณ์ เห ล ่ า น ี ้ ส า ม า ร ถ ป ้ อ ง ก ั น ค ว า ม เส ี ่ ย ง ท ี ่ เก ิ ด ขึ ้ น จ า ก ก า ร ท ํ า ง า น ได ้ อ ย ่ า ง ไร บ ้ า ง 
โด ย ต อ บ ค ํ า ถา ม ข้ อ 5.3.1-5.3.2 
ก . ถุ ง ม ื อ ย า ง ข . ร อ ง เท ้ า ห ุ ้ ม ส ั ้ น ค . ห น ้ า ก า ก อ น า ม ั ย 
ง . แว ่ น ต า น ิ ร ภั ย จ . เส ื ้ อ ค ล ุ ม ฉ . ห ม ว ก น ิ ร ภั ย 


5.3.1 ป ้ อ ง ก ั น ร ่ า ง ก า ย จ า ก ก า ร ส ั ม ผ ั ส ก ั บ โล ห ะ ห น ั ก ห ร ื อ ส า ร เค ม ี อ ั น ต ร า ย โด ย ต ร ง 
1 P! 
5.3.2 ป ้ อ ง ก ั น ร ่ า ง ก า ย จ า ก ก า ร ก ร ะ แท ก ขอ ง ว ั ต ถุ ท ี ่ ม ี ค ว า ม แข ็ ง 
v n S o ui " UM, 
5.3.3 ถ้า ส ว ม ใส ่ อ ุ ป ก ร ณ์ เห ล ่ า น ี ค ร บ ขณะ ท ํ า ง า น ส า ม า ร ถ ป ้ อ ง ก ั น อ ว ั ย ว ะ ใด ขอ ง ร ่ า ง ก า ย 
ขณะ ท ํ า ง า น ได ้ บ ้ า ง 
m H n ม € 4 ๑ ๕ จ ้ ส - 3 
5.34 พ น ั ก ง า น ต ํ า แห น ่ ง ง า น ใด ค ว ร ใช ้ อ ุ ป ก ร ณ์ เห ล ่ า น ี เม ื อ ป ฏิ บ ั ต ิ ง า น ม า ก ท ี ่ ส ุ ด 
เพ ร า ะ เห ต ุ ใด 


va เจ e o - A 4 DP d "M 
6. น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ บ ั น ท ึ ก จ ํ า น ว น ส ป ี ซี ส ์ ขอ ง น ก ป ร ะ เภ ท ต ่ า ง ๆ ท ี พ บ ใน ป ่ า ด ิ บ ชื ่ น แห ่ ง ห น ึ ่ ง ขอ ง 
* ow "mn 4 44-4 4 ม 
ป ร ะ เท ศ ไ ท ย แล ะ ส ว น ป า ล ์ ม น ํ า ม ั น แล ะ ส ว น ย า ง พ า ร า ท ี อ ย ู ่ ร อ บ พ ื ้ น ท ี ป ่ า ด ิ บ ชื ้ น แห ่ ง น ั น 
ได ้ ผล ก า ร ศึ ก ษา ด ั ง น ี ้ 


จ ํ า น ว น ส ป ี ซี ส ์ ท ี ่ พ บ 


น ก ก ิ น แม ล ง 


E เว 
น ก ท ี ่ ก ิ น อ า ห า ร ได ้ ห ล า ก ห ล า ย 


"m 
น ก ผู ล า 


"m T TWO X v a 
6.1 จ า ก ข้ อ ม ู ล ใน ต า ร า ง น ั ก เร ี ย น ค ิ ด ว ่ า เก ิ ด อ ะ ไร ขึ ้ น ก ั บ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ชน ิ ด ขอ ง น ก 
2 x 
ใน บ ร ิ เว ณ น ี ้ 
PA] v Fl a X ที ่ น ี ้ ให ้ | m H 
6.2 ถ้า น ั ก เร ี ย น ต ้ อ ง ก า ร เพ ิ ่ ม ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ชน ิ ด ขอ ง น ก ใน พ ื ้ น ท ี ่ น ี ่ ให ้ ก ล ั บ ม า ส ม บ ู ร ณ์ 
เห ม ื อ น เด ิ ม น ั ก เร ี ย น จ ะ ท ํ า อ ย ่ า ง ไร 


---! ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


7. น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ได ้ ป ล ่ อ ย แม ล ง เบ ี ย น (Aulacidea subterminalis) ล ง ใน ท ุ ่ ง ห ญ ้ า แห ่ ง ห น ึ ่ ง 
ใน ป ร ะ เท ศ น ิ ว ซี แล น ด ์ เพ ื ่ อ ค ว บ ค ุ ม พ ื ช ต ่ า ง ถิ ่ น (Hieracium pilosella) ด ั ง ร ู ป โด ย แม ล ง เบ ี ย น 
ชน ิ ด น ี ้ จ ะ ส ร ้ า ง ก อ ล (gall) ล ง บ น ส โต ล อ น (stolon) ขอ ง พ ื ช ช น ิ ด น ี ้ ซึ ่ ง ส ่ ง ผล ให ้ พ ื ช เ จ ร ิ ญ ขยาย 
พ ั น ธุ ์ ได ้ ข้ า ล ง เม ื ่ อ เว ล า ผ่ า น ไป ได ้ ม ี ก า ร ค ํ า น ว ณ ม ว ล ชี ว ภา พ ว ั ด ค ว า ม ย า ว ขอ ง ส โต ล อ น แล ะ 
ก ิ ่ ง ขอ ง พ ื ช ต ่ า ง ถิ ่ น แต ่ ล ะ ต ้ น ใน แป ล ง ท ี ่ ไม ่ ม ี ก า ร ป ล ่ อ ย แม ล ง เบ ี ย น แล ะ ม ี ก า ร ป ล ่ อ ย แม ล ง เบ ี ย น 
ได ้ ผล ด ั ง น ี ้ 


ค ว า ม ย า ว ขอ ง ค ว า ม ย า ว ขอ ง ก ิ ง 
ส โต ล อ น ต ่ อ ต ้ น ต ่ อ ต ้ น 


ไม ่ ม ี ก า ร ป ล ่ อ ย แม ล ง เบ ี ย น 


ม ี ก า ร ป ล ่ อ ย แม ล ง เบ ี ย น 


ส โต ล อ น 


» » E] cot ลี่ จ eds. นี ้ ได ้ | FR 
จ า ก ข้ อ ม ู ล ใน ต า ร า ง ก า ร ใช ้ แม ล ง เบ ี ย น ใน ก า ร ค ว บ ค ุ ม ป ร ะ ชา ก ร พ ื ช ต ่ า ง ถิ น ชน ิ ด น ี ้ ได ้ ผล ห ร ื อ ไม ่ 
จ ง อ ธิ บ า ย 


D r3 - 5 us A n 
8. แม ว บ ้ า น (Fe!is ๐ ล ๒9) จ ั ด เป ็ น ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ น เม ื อ ม ี ก า ร น ํ า แม ว บ ้ า น เข ้ า ไป อ ย ู ่ บ น เก า ะ 
-* s x ๑ ู ร ธร ่ ุ ส ะ 3 "m 
แล ะ แม ว บ ้ า น ม ี ก า ร เพ ิ ่ ม จ ํ า น ว น ม า ก ขึ ้ น ก ็ จ ะ ก ิ น ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต ขน า ด เล ็ ก บ น เก า ะ โด ย ท ั ว ไป 
v "A "RT 4 («v 2 - ตะ ' m 23 
แม ว บ ้ า น เป ็ น ส ั ต ว ์ ท ี ่ ล ่ า เห ย ื ่ อ ได ้ ห ล า ย ป ร ะ เภ ท เม ื ่ อ ล ่ า ได ้ จ ะ ก ิ น เห ย ื อ ห ร ื อ อ า จ เล ่ น ก ั บ เห ย ื อ 
ส ] PS ] 4 
จ น เห ย ื อ ถึ ง แก ่ ค ว า ม ต า ย น ั ก ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ส ํ า ร ว จ ก ล ุ ่ ม ป ร ะ เภ ท แล ะ ป ร ิ ม า ณ ข อ ง เห ย ื อ ท ี แม ว 
DEM ] ] vw I n 2 
น ํ า ก ล ั บ ม า ให ้ เจ ้ า ขอ ง ร ะ ห ว ่ า ง ป ล ่ อ ย อ อ ก ภา ย น อ ก บ ้ า น จ า ก 1,400 ค ร ั ว เร ื อ น ได ้ จ ํ า น ว น เห ย ื อ 
ท ุ ก ก ล ุ ่ ม ท ั ้ ง ห ม ด 14,370 ต ั ว 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี #--- 


แน คน แล แน ค ร แร ต นร นะ เศ 7m 


81 ถ้า ก ํ า ห น ด ให ้ ป ร ิ ม า ณ เห ย ื ่ อ ท ี ่ ถู ก ล ่ า ม า ก ก ว ่ า 1,000 ต ั ว เป ็ น ป ร ะ เภ ท เห ย ื ่ อ ท ี ่ ได ้ ร ั บ ผล 
ก ร ะ ท บ จ า ก ก า ร ล ่ า ขอ ง แม ว บ ้ า น ส ู ง ป ร ิ ม า ณ เห ย ื ่ อ ท ี ่ ถู ก ล ่ า น ้ อ ย ก ว ่ า 1 20 ตั ว เป ็ น ป ร ะ เภ ท 
เห ย ื ่ อ ท ี ่ ได ้ ร ั บ ผล ก ร ะ ท บ จ า ก ก า ร ล ่ า ขอ ง แม ว บ ้ า น ต ํ า แล ะ ป ร ิ ร ิ ม า ณ เห ย ื ่ อ ท ี ่ ถู ก ล ่ า ร ะ ห ว ่ า ง 
120-1,000 ต ั ว เป ็ น ป ร ะ เภ ท เห ย ื ่ อ ท ี ่ ได ้ ร ั บ ผล ก ร ะ ท บ จ า ก ก า ร ล ่ า ขอ ง แม ว บ ้ า น ป า น ก ล า ง 
จ า ก ข้ อ ม ู ล ใน ต า ร า ง ให ้ จ ั ด ว ่ า เห ย ื ่ อ แต ่ ล ะ ป ร ะ เภ ท ได ้ ร ั บ ผล ก ร ะ ท บ จ า ก ก า ร ล ่ า ขอ ง 
แม ว บ ้ า น ใน ร ะ ด ั บ ใด บ ้ า ง จ ง ค ํ า น ว ณ แล ะ เต ิ ม ข้ อ ม ู ล ใน ต า ร า ง ให ้ ค ร บ ถ้วน 


ป ร ิ ม า ณ 
ก ล ุ ่ ม ขอ ง เห ย ื ่ อ ป ร ะ เภ ท ขอ ง เห ย ื ่ อ | ขอ ง เห ย ื ่ อ 
(%) 
ส ั ต ว ์ ก ิ น แม ล ง ขน า ด เล ็ ก | 12.89 
— ส ั ต ว ์ ฟั น แท ะ 4432 
โต ว ์ เล ี ย ง ล ู ก ด ้ ว ย 
น ํ า น ม ก ร ะ ต า ย 8.65 
ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ้ า น ม 235 
ป ร ะ เภ ท อ ิ น . 
๕ 9 4 ๒ ะ = 
น ก เก า ะ ค อ น 18.78 
น ก - 
น ก ป ร ะ เภ ท อ ิ น 4.82 
ส ั ต ว ์ เส ื ้ อ ย ค ล า น กิ ้ ง ก ่ า แล ะ ง ู 1.00 
--' เ - T 
ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ํ า " 
ส ะ เห ็ น บ ั ก ก บ แล ะ ซา ล า ม า น เด อ ร ์ | 4.11 
—— —— 
ป ล า ป ล า ต ะ เพ ี ย น 0.22 
==-- ed 
แม ล ง ป อ แล ะ ผี เส ื ้ อ 0.76 
แม ล ง แล ะ แม ง - 
แม ล ง แล ะ แม ง ป ร ะ เภ ท อ ื ่ น | 0.24 
ส ั ต ว ์ ก ล ุ ่ ม อ ื ่ น - 1.52 


ง เช // D) 4 ง p 
8.2 ถ้า ต ้ อ ง ก า ร ล ด ผล ก ร ะ ท บ จ า ก ก า ร ล ่ า ขอ ง แม ว บ ้ า น ต ่ อ เห ย ื ่ อ ป ร ะ เภ ท ต ่ า ง ๆ ส า ม า ร ถ ท ํ า ได ้ 
อ ย ่ า ง ไร อ ธิ บ า ย 


--- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ภา ค ผนวก 


ค ํ า ศั พ ท ์ 


บ ท ท ี ่ 23 
ก ก ล ุ ่ ม ค อ ร ์ เด ต chordate 
ก ล ุ ่ ม ชา ต ิ พ ั น ธุ ์ เด ี ย ว monophyletic group 
ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ได ้ เฉ พ า ะ ใน ท ี ่ ม ี obligate aerobe 
อ อ ก ซิ เจ น 
ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ได ้ เฉ พ า ะ ใน ท ี ่ ไม ่ ม ี obligate anaerobe 
อ อ ก ซิ เจ น 
ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ด ํ า ร ง ชี ว ิ ต ได ้ ท ั ้ ง ท ี ่ ม ี แล ะ ไม ่ ม ี facultative anaerobe 
อ อ ก ซิ เจ น 
ก ล ุ ่ ม น ี ม า โท ด nematode 
ก ล ุ ่ ม ไน ต า เร ี ย น cnidarian 
ก ล ุ ่ ม พ อ ร ิ เฟ อ ร ั น poriferan 
ก ล ุ ่ ม แพ ล ท ี เฮ ล ม ิ น ท ์ platyhelminth 
ก ล ุ ่ ม ม อ ล ล ั ส mollusk 
ก ล ุ ่ ม อ า ร ์ โท ร พ อ ด arthropod 
ก ล ุ ่ ม เอ ไค โน เด ิ ร ์ ม echinoderm 
ก ล ุ ่ ม แอ น เน ล ิ ต annelid 
ก ้ า น ซู อ ั บ ส ป อ ร ์ seta 
ก า ร จ ํ า แน ก classification 
ก า ร ต ั ้ ง ชื ่ อ nomenclature 
ก า ร ต ั ้ ง ชื ่ อ แบ บ ท ว ิ น า ม binomial nomenclature 
ก า ร ร ะ บ ุ identification 


---- ฯ ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


n ก า ร ล อ ก ค ร า บ 


ข ขน แบ บ ขน น ก 


. ภา ค ผนวก - 


ecdysis ห ร ื อ molting 


feather 


ขน แบ บ ขน เส ้ น เด ี ่ ย ว hair 


เข ็ ม พ ิ ษ nematocyst 
แข น arm 
ค ค ล า ส ห ร ื อ ชั ้ น class 
ค ว า ม ม า ก ส ป ี ซี ส ์ species richness 
ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ ecosystem diversity 
ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ป ี ชี ส ์ species diversity 
ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ biodiversity 
ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง พ ั น ธุ ก ร ร ม genetic diversity 
ค ํ า ร ะ บ ุ ชน ิ ด specific epithet 
ค ิ ง ด อ ม ห ร ื อ อ า ณา จ ั ก ร kingdom 
ค ี ย ์ ห ร ื อ ร ู ป ว ิ ธา น key 
โค น cone 
โค ร ง ร ่ า ง แข ็ ง ภา ย น อ ก exoskeleton 
โค ร ง ร ่ า ง แข ็ ง ภา ย ใน endoskeleton 
ไค ท ร ิ ด chytrid 
จ genus 
ช ช่ อ ง แม น เท ิ ล mantle cavity 
ช่ อ ง เห ง ื อ ก gill slit ห ร ื อ pharyngeal slit 
ชื ่ อ จ ี น ั ส generic name 


ฮ่ 
ica name 


ส ่ 2. "H 
ซอ ว ท ย า ศา ส ต ร ์ 


scientific name 
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common name 
[รั ล ไ 7 ไ ไว ๓ ๓ 5 
sub 

ซู เป อ ร ์ super 

ไซ โก ส ป อ ร ์ zygospore 

ไซ ฟอน siphon 

ไซ ย า โน แบ ค ท ี เร ี ย cyanobacteria 

ด ิ ว เท อ โร ส โท เม ี ย deuterostomia 

โด เม น domain 

ได โค โท ม ั ส ค ี ย ์ dichotomous key 
ได อ ะ ต อ ม diatom 

ต ั ว อ ่ อ น โท ร โค ฟ อ ร ์ trochophore larva 
ถุ ง ค อ ห อ ย pharyngeal pouch 
ท ่ อ ป ร ะ ส า ท ก ล ว ง ท า ง ด ้ า น ห ล ั ง dorsal hollow nerve cord 
ท ่ อ ย ู ส เต เข ี ย น eustachian tube 

ท ิ ว บ ์ ฟี ท tube feet 

เท น ท า เค ิ ล tentacle 

เท ร ค ี โอ ไฟ ต ์ tracheophyte 
notochord 
cnidocyte 
common ancestor 
recent common ancestor 
blastopore 

เบ ส ิ ด ิ โอ ส ป อ ร ์ basidiospore 
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เบ ส ิ เด ี ย ม 

แบ ค ท ี เร ี ย 

ไบ ร โอ ไฟ ต ์ 

ป ล า 

แผ น ภู ม ิ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ชา ต ิ พ ั น ธุ ์ 
พ ล า ส โม เด ี ย ม 

พ ื ช 

พ ื ชด อ ก 


พ ื ช เ ม ล ็ ด เป ล ื อ ย 


โพ ร ง ล ํ า ต ั ว 

โพ ร ง ล ํ า ต ั ว เท ี ย ม 
โพ ร ท ิ ส ต ์ 

โพ ร ท ิ ส ต ์ ท ี ่ ค ล ้ า ย ร า 
โพ ร โท ซั ว 

โพ ร โท ส โท เม ี ย 
โพ ล ิ พ 

ฟ ร ุ ต ต ิ ง บ อ ด ี 

ฟั ง ไจ 

ฟุ ต 

แฟ ม ิ ล ี ห ร ื อ ว ง ศ์ 
ไฟ ล ั ม 


เม ด ู ซา 


basidium 
bacteria 
bryophyte 
fish 

protocell 
phylogenetic tree 
plasmodium 
plant 
angiosperm 
gymnosperm 
coelom 
pseudocoelom 
protist 
fungus-like protist 
protozoa 
protostomia 
polyp 

fruiting body 
fungi 

foot 

family 
phylum 


ภา ว ะ อ ย ู ่ ร ่ ว ม ภา ย ใน endosymbiosis 


medusa 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี |--- 


ม 


methanogen 
pude 00 [mate 
monilophyte 
mycoplsma 
mycelium 
acoelom 

Fularya 

เพ ล์ โต ๒ ๒ | 
euphyllophyte 
แย ก ส อ ง แก | dichotomous 
joined appendages 
plane of symmetry 
water vascular system 
cocus 

spiral 

bacis 

rhizoid 

ribozyme 
segmentation 

lipid bilayer 

ให อ ง 

ไล โค ไฟ ต ์ lycophyte 

ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ชา ต ิ พ ั น ธุ ์ phylogeny 
visceral mass 
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ส strobilus 
stromatolite 
spongin 
[ส ด ู ล โจ อ ๓ ๒ 
species 
spermatophyte 
spirochaete 
symmerry 
bilateral symmetry 
radial symmetry 
ส ร ้ า ง อ า ห า ร เอ ง ได ้ autotroph 
ส ร ้ า ง อ า ห า ร เอ ง ไม ่ ได ้ heterotroph 


| 
๑ 
Da 
ch 
3 
E 
ธี 


ธั 
ส ั ต ว ์ เล ี ้ ย ง ล ู ก ด ้ ว ย น ํ า น ม mammal 


£x 
ส ั ต ว ์ เล ื อ ย ค ล า น 


i 
g 


ส ั ต ว ์ ส ะ เท ิ น น ้ า ส ะ เท ิ น บ ก amphibian 
ส า ห ร ่ า ย algae 
ส า ห ร ่ า ย ส ี เข ี ย ว green algae 
ส า ห ร ่ า ย ส ี แด ง red algae 
ส า ห ร ่ า ย ส ี น ้ า ต า ล brown algae 
ห ห น ่ ว ย อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น taxon 
อ อ น ุ ก ร ม ว ิ ธา น taxonomy 
อ ส ม ม า ต ร ห ร ื อ ไม ่ ม ี ส ม ม า ต ร asymmetry 


£ 


TT 
อ อ ร เด อ ร ์ ห ร อ อ น ด ั บ order 
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ก ล ุ ่ ม ส ิ ง ม ี ชี ว ิ ต 


ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว 

ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว แบ บ ร ว ม ก ล ุ ่ ม 

ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว แบ บ ส ม ่ ่ า เส ม อ 

ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ั ว แบ บ ส ุ ่ ม 

ก า ร ก ร ะ จ า ย พ ั น ธุ ์ 

ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร แบ บ ล อ จ ิ ส ต ิ ก 


ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร แบ บ 
เอ ็ ก โพ เน น เช ี ย ล 


PCI Gi 
ก า ร ท ํ า เค ร ื ่ อ ง ห ม า ย แล ะ จ ั บ ซํา 
3 a. ด ลา ร 
ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ท า ง น ิ เว ศว ิ ท ย า 
ส ่ 23 EY 
ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี แบ บ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ 
i 2 a 
ก า ร เป ล ี ย น แป ล ง แท น ท ี แบ บ ป ฐ ม ภู ม ิ 
ก า ร ส ุ ่ ม ต ั ว อ ย ่ า ง แบ บ ว า ง แป ล ง 
ก า ร อ พ ย พ 


ก า ร อ พ ย พ เข ้ า 


community 

dispersion 

clumped dispersion 
uniform dispersion 
random dispersion 
species distribution 
logistic population growth 


exponential population growth 


mark-recapture method 
ecological succession 
secondary succession 
primary succession 
quadrat sampling method 
migration 


immigration 


ก า ร อ พ ย พ อ อ ก emigration 


ขน า ด ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 
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population size 


population density 
carrying capacity 
chaparral 
food chain 
dese 
temperate grassland 
tundra 
taiga 
coral reet 
biome 
ไบ โอ แม ก น ิ ฟิ เค ชั น biomagnification ห ร ื อ biological 
magnification 
ไบ โอ ส เฟ ี ย ร ์ biosphere 
ป ร ะ ชา ก ร population 
ป ั จ จ ั ย จ ํ า ก ั ด limiting factor 
ป ่ า เข ต ร ้ อ น tropical forest 
ป ่ า ชา ย เล น mangrove forest 
ป ่ า ด ิ บ เข า hill evergreen forest ห ร ื อ montane 
forest 
ป ่ า ด ิ บ ขึ ้ น tropical rain forest 
ป ่ า เต ็ ง ร ั ง dry dipterocarp forest 
ป ่ า บ อ เร ี ย ล boreal forest 
ป ่ า เบ ญ จ พ ร ร ณ mixed deciduous forest 
deciduous forest 
ป ่ า ผล ั ด ใบ เข ต อ บ อ ุ ่ น temperate deciduous forest 
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peat swamp forest 


evergreen forest 


coniferous forest 
พ พ ี ร ะ ม ิ ด จ ํ า น ว น pyramid of numbers 
พ ี ร ะ ม ิ ด ท า ง น ิ เว ศว ิ ท ย า ecological pyramid 
พ ี ร ะ ม ิ ด พ ล ั ง ง า น pyramid of energy 
พ ี ร ะ ม ิ ด ม ว ล ชี ว ภา พ pyramid of biomass 
พ ี ร ะ ม ิ ด อ า ย ุ age pyramid 
5 ร ะ บ บ น ิ เว ศ ecosystem 
ร ะ บ บ น ิ เว ศ แห ล ่ ง น ้ า เค ็ ม marine ecosystem 
ร ะ บ บ น ิ เว ศ แ ห ล ่ ง น ้ ้ า จ ื ด fresh water ecosystem 
3 ว ั ฏ จ ั ก ร ก ํ า ม ะ ถัน sulfur cycle 
ว ั ฏ จ ั ก ร ไน โต ร เจ น nitrogen cycle 
ว ั ฏ จ ั ก ร ฟอสฟอรัส phosphorus cycle 
ว ั ฏ จ ั ก ร ส า ร nutrient cycle 
ส ส ะ ว ั น น า savanna 
ส ั ง ค ม ส ม บ ู ร ณ์ climax community 
ส า ย ใย อ า ห า ร food web 
สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต organism 


n 
ห แห ล ง ท อ ย ู ่ 


อ ั ต ร า ก า ร ต า ย 


อ อ ั ต ร า ก า ร เก ิ ด 
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habitat 
natality rate ห ร ี อ birth rate 


mortality rate ห ร ื อ death rate 


บ ท ท ี ่ 25 
ก storge 
ก า ร ใช ้ แบ บ ย ั ่ ง ย ื น sustainable utilization 
reuse 
prevention 
ก า ร พ ั ง ท ล า ย ขอ ง ด ิ น soil erosion 
ก า ร ฟื้น ฟู rehabilitation 
ก า ร ร ั ก ษา ซ่ อ ม แซ ม repair 
ก า ร ล ด ป ร ิ ม า ณ ก า ร ใช ้ reduce 
ช ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น alien species 
ด ด ี โอ dissolved oxygen (DO) 
ท ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ natural resource 
ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ใช ้ ไม ่ ห ม ด ส ิ ้ น non-exhausting natural resource 
ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ใช ้ แล ้ ว เก ิ ด renewable natural resource 
ท ด แท น ได ้ 
ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ใช ้ แล ้ ว ห ม ด ไป | exhausting natural resource 
น น ้ ้ า ใต ้ ด ิ น ground water 
น้ า ท ิ ้ ง effluent 
น ้ า ผิ ว ด ิ น surface water 
น ้ า เส ี ย waste water 
บ บ ี โอ ด ี biochemical oxygen demand (BOD) 
ป ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ ย ู โท ร ฟิ เค ชั น eutrophication 
ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์ เร ื อ น ก ร ะ จ ก greenhouse effect 
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ม ล พ ิ ษ ท า ง ด ิ น soil pollution 


2. t 
ม ล พ ษ ท า ง น ํ า water pollution 


ม ล พ ิ ษ ท า ง อ า ก า ศ air pollution 
ส า ร ม ล พ ิ ษ 


ห ย า ด น ํ า ฟ้า precipitation 


อ น ุ ภา ค ด ิ น ท ร า ย sand 


อ น ุ ภา ค ด ิ น ท ร า ย แป ้ ง 


อ น ุ ภา ค ด ิ น เห น ี ย ว 
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บ ร ร ณา น ุ ก ร ม 


ก ร ม ท ร ั พ ย า ก ร ท า ง ท ะ เล แล ะ ชา ย ฝั่ง ก ร ะ ท ร ว ง ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม . (2558). ค ั ม ภี ร ์ 
ย่ ง = | 2 
ท ร ั พ ย า ก ร ท า ง ท ะ เล แล ะ ชา ย ฝั่ง ขอ ง ไท ย (พ ิ ม พ ์ ค ร ั ้ ง ท ี ่ 1). น น ท บ ุ ร ี : โร ง พ ิ ม พ ์ ชุ ม น ุ ม ส ห ก ร ณ์ 
ก า ร เก ษ ต ร แห ่ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย จ ํ า ก ั ด . 
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- 23.57 (59) 

- 23.59 ก . (61) 


- 23.50 ท า ก ด ู ด เล ื อ ด (54) 


ท ี ่ ม า ร ู ป (ห น ้ า ) 


เอ ื ้ อ เพ ื ้ อ โด ย ค ุ ณ ท ั พ พ ส า ร ภู ร ิ ส ั ม ฤทธิ์ - 23.53 แม ง ม ุ ม (56) 
Peter Yeeles/shutterstock 1454548097 - 23.53 ม ด ห ั ว โต (56) 
- 25.20 ม ด ห ั ว โต (220) 
เอ ื ้ อ เฟ ื ้ อ โด ย ค ร ู ธน ั ด ด า ค ง ม ี ท ร ั พ ย ์ - 23.55 (58) 
โร ง เร ี ย น อ ่ า ง ท อ ง ป ั ท ม โร จ น ์ 
Maria Dryfhout/ - 23.60 ส ่ ว น ป า ก ขอ ง ป ล า แล ม เพ ร ย ์ (62) 
shutterstock 1318377578 
chonlasub woravichan/ - 23.63 (63) 
shutterstock 1396115798 
เอ ื ้ อ เฟ ื ้ อ โด ย ด ร . ป ร ว ี ร ์ พ ร ห ม โช ต ิ - 23.64 เข ี ย ด ง ู (64) 
ภา ค ว ิ ชา ชี ว ว ิ ท ย า ค ณะ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ 
จ ุ ฬา ล ง ก ร ณ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย 
Gaschwald/shutterstock_548965408 - 23.65 อ ิ ก ั ว น า (64) 
เอ ื ้ อ เฟ ื ้ อ โด ย น า ย ส ม ิ ธ ส ู ต ิ บ ุ ต ร - 23.67 น ก แอ ่ น (65) 
ravelMediaProductions/ - 23.67 น ก เพ น ก ว ิ น (65) 
shutterstock 27821335 
John Carnemolla/ - 23.68 ต ุ ่ น ป า ก เป ็ ด (66) 
shutterstock 615165578 
เอ ื ้ อ เพื ้ อ โด ย น า ย ศิ ร ชั ย อ ร ุ ณ ร ั ก ษ์ ต ิ ชั ย - พ ะ ย ู น ม า เร ี ย ม (68) 
vkilikov/shutterstock 383621125 - 23.69 โล ม า ป า ก ขวด อ ิ น โด แป ซิ ฟิ ก (69) 


Warren Metcalf/shutterstock 688787932 | - 23.69 ป ล า ฉลาม แซ ล ม อ น (69) 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


E 
ท ม า 


เอ ื ้ อ เฟ ื ้ อ โด ย Peter Prokosch 
http://grida.no/resources/3527 
http://www.grida.no/resources/2663 
http://www.grida.no/resources/2765 
http://www.grida.no/resources/2496 
http;//www.grida.no/resources/3799 


เอ ื ้ อ เฟ ื ้ อ โด ย Peter Prokosch 


F ร ต 
เอ ื ้ อ เพ ื ้ อ โด ย น า ย เจ ร ิ ญ ศั ก ด ิ ์ แซ ่ ไว ่ 

E I " 

เอ ื ้ อ เฟ ื ่ อ โด ย อ ุ ท ย า น แห ่ ง ชา ต ิ ด อ ย อ ิ น ท น น ท ์ 

อ ื ้ อ เฟ ื ้ PETS 

เอ ื อ เฟ ื ่ อ โด ย น า ย น ู ร ฮี ซา ม บ ิ น ม า ม ุ 

ว ก ร เร ร ระ 

เอ ื ้ อ เพื ้ อ โด ย ส ถา น ี ว ิ จ ั ย ส ั ต ว ์ ป ่ า ป ่ า พ ร ุ ป ่ า 

ฮา ล า - บ า ล า 

Piya Kitpirom/shutterstock 655373071 


Robert Haasmann/ 
shutterstock 367482740 


David Drake/shutterstock 1189333855 


Alexander Demyanov/ 
shutterstock 456398317 


Traveller70/shutterstock 1195256890 
WendyNuttall/shutterstock 647353768 
Tim Gray/shutterstock 1398757754 
SeraphP/shutterstock 1245202936 


--- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


- 242 ค . (100) 

- 24.26 ค . (122) 
- 2427 ข . (123) 
- 24.32 ค . (128) 
- 24.33 ข . (129) 


- 242 4. (100) 
- 24.26 4. (122) 
- 2427 ค . (123) 


-243 (101) 
- 244 (101) 
- 24.5 (101) 


- 24.6 (102) 
- 24.7 (102) 


- 24.12 ค . (105) 
-24.26 ง .(122 


- 2427 ง . (123) 
- 24.28 *i. (124) 


- 2428 ค . (124) 
- 2428 ง . (124) 
- 24.29 ข . (125) 
- 24.29 ค . (125) 


ร ู ป (ห น ้ า ) 


ท ี ่ ม า 
Sundry Photography/ 
shutterstock 1015292908 
kimson/shutterstock 1227542407 
Orhan Cam/shutterstock 192796523 
Jon Manjeot/shutterstock 357935444 
Cat Downie/shutterstock 126695726 
E. O/shutterstock 123809101 
Ercan Uc/shutterstock 1450173218 
อ ื ้ อ เฟ ื ้ m « 
เอ ื อ เพ ื ่ อ โด ย ค ุ ณ น ธิ น น ท ม า น ะ ภา ค ย 
เอ ื ้ อ เพ ื ้ อ โด ย น า ง ส า ว พ ร ส ุ ข ศุ ภร า น น ท ์ ร ั ต น ์ 


x v 
เอ ื ้ อ เฟ ื ้ อ โด ย ผ ศ . ด ร . อ า จ อ ง ป ร ะ ท ั ต ส ุ น ท ร ส า ร 


sripfoto/shutterstock 274942142 


เอ ื ้ อ เพ ื ้ อ โด ย ค ุ ณ ฐิ ต ิ พ ง ศ์ ส ุ ข ไพ บ ู ล ย ์ ว ั ฒ น ์ 


Ej ล ม, z 
เอ ื ้ อ เฟ ื ้ อ โด ย ค ุ ณ จ ิ ร ะ ว ั ฒ น ์ ผล เพ ม พ ู น 


x 

เอ ื ้ อ เฟ ื ้ อ โด ย ค ุ ณ โก ส ิ น ท ร ์ ส ุ ขุ ม 
x vv a 
เอ ื ้ อ เฟ ื ้ อ โด ย ค ุ ณ ณ ั ฐ ว ั ฒ น ์ ร ต ิ ส ุ ข 


Lj H 
เอ ื ้ อ เพ ื ้ อ โด ย ค ุ ณ บ ุ ญ ชน ก ฉา ย ชู ว ง ษ์ 


Lj 
เอ ื ้ อ เฟ ื ้ อ โด ย ก า ร ป ร ะ ป า น ค ร ห ล ว ง 
ก ร ะ ท ร ว ง ม ห า ด ไท ย 


Lj ฟ ื ้ " 
เอ ื อ เพื ่ อ โด ย ก ร ม ค ว บ ค ุ ม ม ล พ ิ ษ 
ก ร ะ ท ร ว ง ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม 


(ห น ้ า ) 
- 24.29 ง . (125) 


- 24.30 ค . (126) 
- 24.30 ง . (126) 
- 24.31 *. (127) 
- 24.31 ง . (127) 
- 24.32 ข . (128) 
- 2432 4. (128) 
- 24.33 ค . (129) 
- 24.33 ง . (129) 


DW d 
- ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง พ ื ช ใ น ป ่ า ด ิ บ ชื น 
ป ร ะ เท ศ ไ ท ย (130) 


-24.34 n. (132) 

- 24.34 ข . (132) 

- แห ล ่ ง น ้ ้ า จ ื ด (167) 

- ค ร อ บ ค ร ั ว ช้ า ง ป ่ า (167) 

- 25.1 ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ท ี ่ ใช ้ ไม ่ ห ม ด ส ิ ้ น (171) 
- 25.3 ร ด น ้ า แป ล ง ผัก ก า ร เก ษ ต ร (173) 


- 25.3 ผล ิ ต น ้ า ป ร ะ ป า (173) 


- 25.4 (174) 
- 25.11 ข .(192) 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี +-- 


- 25.6 ชั ้ น ขอ ง ด ิ น แส ด ง ภา พ ต ั ด ขวา ง ขอ ง ด ิ น 
(182) 


x = 

เย ื ้ อ เฟ ื ้ อ โด ย ร ศ . ด ร . ช า ล ี น า ว า น ุ เค ร า ะ ห ์ 
ผู ้ อ ํ า น ว ย ก า ร ส ถา บ ั น ว ิ จ ั ย แล ะ พ ั ฒ น า 

ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย น ค ร พ น ม 


x X m PPS 
เอ ื ่ อ เฟ ื ่ อ โด ย ก ร ม พ ั ฒ น า ท ี ่ ด ิ น 
ก ร ะ ท ร ว ง เก ษ ต ร แล ะ ส ห ก ร ณ์ 


24Novembers/shutterstock 1155561202 


Pj ^ 
เอ ื ้ อ เฟ ื ้ อ โด ย ก ร ม ป ่ า ไม ้ 
ก ร ะ ท ร ว ง ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ส ิ ง แว ด ล ้ อ ม 


- 25.9 ข . (189) 


- 25.11 n. (192) 


- 25.12 (201) 
- 25.13 (201) 


- 25.16 (216) 


x Di ‘sau ม EA 
เอ ื ่ อ เพ ื ่ อ โด ย ศู น ย ์ ว ิ จ ั ย แล ะ พ ั ฒ น า ท ร ั พ ย า ก ร 
ท า ง ท ะ เล แล ะ ชา ย ฝัง อ ั น ด า ม ั น 


เอ ื ้ อ เฟ ื ้ อ โด ย ค ุ ณ ร ช ต ะ ม ณี อ ิ น ท ร ์ - 25.19 ก บ บ ุ ล ฟรี อ ก (219) 


- 25.21 ต ่ อ ย ุ โร ป (220) 


Maciei Olszewski/ 
shutterstock_1409510885 


Helissa Grundemann/ - 25.21 ค า ง ค ก ย ั ก ษ์ (220) 


shutterstock_1087945478 


x B 
เอ ื ้ อ เฟ ื ้ อ โด ย ก ร ม ป ร ะ ม ง ก ร ะ ท ร ว ง เก ษ ต ร แล ะ | - ป ล า ห ม อ ค า ง ด ํ า (225) 


ส ห ก ร ณ์ 


---1 ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ค ณะ ก ร ร ม ก า ร จ ั ด ท ํ า ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ม เต ิ ม ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ชี ว ว ิ ท ย า เล ่ ม 6 

ต า ม ผล ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ก ล ุ ่ ม ส า ร ะ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี (ฉบับ ป ร ั บ ป ร ุ ง พ . ศ . 2560) 
r7 ES 

ต า ม ห ล ั ก ส ู ต ร แก น ก ล า ง ก า ร ศึ ก ษา ขั ้ น พ ื ้ น ฐา น พ ุ ท ธ ศั ก ร า ช 2551 


ค ณะ ท ี ่ ป ร ึ ก ษา 


1. ศ . ด ร . ช ู ก ิ จ ล ิ ม ป ิ จ ํ า น ง ค ์ 


E ๕ 
2. ต ร . ว น ิ ด า ธน ป ร ะ โย ชน ์ ศั ก ด ิ ์ 


ผู ้ อ ํ า น ว ย ก า ร 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
ผู ้ ช่ ว ย ผู ้ อ ํ า น ว ย ก า ร 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ค ณะ ผู ้ จ ั ด ท ํ า ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ่ ม เต ิ ม ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ชี ว ว ิ ท ย า 


ชั ้ น ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ป ี ท ี ่ 6 เล ่ ม 6 


1. ร ศ . ด ร . ธ ี ร พ ง ษ์ บ ั ว บ ู ชา 
2. ศ . ด ร . ไ พ ศา ล ส ิ ท ธิ ก ร ก ุ ล 


3. น า ย ธี ร พ ั ฒ น ์ เว ช ช ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ 
4. ร ศ . ด ร . ว ี ร ะ ว ร ร ณ ส ิ ท ธิ ก ร ก ุ ล 
5. น า ง เพ ็ ชร ร ั ต น ์ ศร ี ว ิ ล ั ย 
6. ผ ศ . ด ร . พ ั ชน ี ส ิ ง ห ์ อ า ษา 


7. น า ย ณรงค์ พ ่ ว ง ศร ี 


8. ด ร . อ ร ส า ชู ส ก ุ ล 


จ ุ ฬา ล ง ก ร ณ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย 

E a 
ผู ้ เช ี ย ว ชา ญ พ ิ เศ ษ 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
ผู ้ อ ํ า น ว ย ก า ร ส า ขา เค ม ี แล ะ ชี ว ว ิ ท ย า 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
ม ส่ 
ผู ้ เช ี ย ว ชา ญ 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
เ 
ผู ้ เช ี ย ว ชา ญ 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
ผู ้ ชํา น า ญ 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
" 
ผู ้ ชํา น า ญ 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
ผู ้ ชํา น า ญ ส า ขา เค ม ี แล ะ ชี ว ว ิ ท ย า 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี I—— 


9. ด ร. ขวัญ ชน ก ศร ั ท ธา ส ุ ข 


10. ด ร . ภ ั ณ ฑ ิ ล า อ ุ ด ร 
11. น า ง ส า ว ป ุ ณ ย า พ ร บ ร ิ เว ธา น ั น ท ์ 


12. ด ร . ธ เณ ศ เก ิ ด แก ้ ว 


น ั ก ว ิ ชา ก า ร ส า ขา เค ม ี แล ะ ชี ว ว ิ ท ย า 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
น ั ก ว ิ ชา ก า ร ส า ขา เค ม ี แล ะ ชี ว ว ิ ท ย า 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
น ั ก ว ิ ชา ก า ร ส า ขา เค ม ี แล ะ ชี ว ว ิ ท ย า 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
น ั ก ว ิ ชา ก า ร ส า ขา เค ม ี แล ะ ชี ว ว ิ ท ย า 
ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ั ต ํ า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


อ น ซิ v. 2a 2. S S8. £ «๓ ๑ 
ค ณะ ผู ้ ร ่ ว ม พ ิ จ า ร ณา ห น ั ง ส ื อ เร ี ย น ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ่ ม เต ิ ม ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี ชี ว ว ิ ท ย า 


ชั ้ น ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ป ี ท ี ่ 6 เล ่ ม 6 


1. ผ ศ . ด ร . ช ั ชวา ล ใจ ชื ่ อก ุ ล 

2. ผ ศ . ด ร . อ า จ อ ง ป ร ะ ท ั ต ส ุ น ท ร ส า ร 
3. ผ ศ . ด ร . ช ุ ม พ ล ค ุ ณ ว า ส ี 

4, น า ง ก น ิ ษ ฐา ศร ี เอ ม 

5. น า ย ไก ร ส ิ ภณ ณ์ พ ง ษ์ ว ิ ท ย ภา น ุ 
6. น า ง ส า ว จ ั น ท ร ั ส ม ์ ส ั ต ต ร ั ต น ขจร 
7. น า ง ส า ว จ ั น ท ิ ม า ม ี ล า 

8. น า ง ส า ว ชยา ภา พ ุ ่ ม ส ม บ ั ต ิ 

9. น า ง ธน ั ด ด า ค ง ม ี ท ร ั พ ย ์ 

10. นา ง น ั น ท ์ น ล ิ น เพ ชร ร ั ก ษ์ 

11. น า ย ป ร ั ช ญ า ล ะ ง ู 

12. น า ง ส า ว ป า จ ร ี ย ์ แก ้ ว เจ ร ิ ญ 

13. น า ง ส า ว ป า ร ิ ชา ต ิ ก ิ ต ต ิ ม า ส ก ุ ล 
14. น า ง ส า ว พ ิ ม พ ิ ส ุ ท ธิ ์ แส น พ ง ษ์ 
15. น า ย ม โน ช ย ์ จ ง ร ั ก ว ิ ท ย ์ 

16. น า ย ร ั ฐ ร า ษ ฎ ร ์ เก ื ้ อ ส ก ุ ล 

17. น า ง ว ิ จ ิ ต ต ์ ส ุ ท ธิ 

18. น า ย ว ิ ว ั ฒ น ์ บ ุ ญ ธ ร ร ม 


--- ฯ | ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


จ ุ ฬา ล ง ก ร ณ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย 
จ ุ ฬา ล ง ก ร ณ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย 
น ั ก ว ิ ชา ก า ร อ ิ ส ร ะ 
โร ง เร ี ย น ป า ก ช่ อ ง จ . น ค ร ร า ช ส ี ม า 
โร ง เร ี ย น ว ิ ส ุ ท ธิ ร ั ง ษี จ . ก า ญ จ น บ ุ ร ี 
T ป 

เร ี ย น เส ร ิ ม ง า ม ว ิ ท ย า ค ม จ . ล ํ า ป า ง 

โร ง 


ว ม 


โร ง เร ี ย น เร ณ ู น ค ร ว ิ ท ย า น ุ ก ู ล จ . น ค ร พ น ม 
โร ง เร ี ย น ขา ณุ ว ิ ท ย า จ . ก ํ า แพ ง เพ ชร 
โร ง เร ี ย น อ ่ า ง ท อ ง ป ั ท ม โร จ น ์ ว ิ ท ย า ค ม จ . อ ่ า ง ท อ ง 
โร ง เร ี ย น เท ศ บ า ล ๑ (เอ ็ ง เส ี ย ง ส า ม ั ค ค ี ) จ . ส ง ข ล า 
โร ง เร ี ย น เม ื อ ง ถลาง จ . ภ ู เก ็ ต 

ชี เจ นะ ซิ M 
โร ง เร ี ย น ศร ี ย า น ุ ส ร ณ์ จ . จ ั น ท บ ุ ร ี 
โร ง เร ี ย น ป ท ุ ม ค ง ค า ก ร ุ ง เท พ ฯ 
โร ง เร ี ย น พ ิ บ ู ล ม ั ง ส า ห า ร จ . อ ุ บ ล ร า ช ธ า น ี 
โร ง เร ี ย น ม ั ธ ย ม ป ร ะ ชา น ิ เว ศ น ์ ก ร ุ ง เท พ ฯ 

4 

โร ง เร ี ย น ส ุ ร ศั ก ด ิ ม น ต ร ี ก ร ุ ง เท พ ฯ 
โร ง เร ี ย น ว ั ง จ ั น ท ร ์ ว ิ ท ย า จ . ร ะ ย อ ง 
โร ง เร ี ย น โย ธิ น บ ู ร ณะ ๒ (ส ุ ว ร ร ณ ส ุ ท ธา ร า ม ) 


19. น า ง ส า ว ศศ ิ ธร บ ั ว ล า 
20. ด ร . ส ุ น ั ด ด า โย ม ญา ต ิ 


21. น า ง ส า ว ว ิ ล า ส ร ั ต น า น ุ ก ู ล 
22. ต ร . น ั น ท ย า อ ั ค ร อ า ร ี ย ์ 


23. น า ง ส า ว ป า ณิ ก เร ี ย ง ชั ย จี ้ 


ค ณะ บ ร ร ณา ธิ ก า ร 


ร ศ . ต ร . ธ ี ร พ ง ษ์ บ ั ว บ ู ชา 
"m ฮ่ 
ผ ศ . ด ร . ช ั ชวา ล ใจ ซื ่ อ ก ุ ล 


ผ ศ . ด ร . ช ุ ม พ ล ค ุ ณ ว า ส ี 


๓ ป ๒ ะ ร ๒ 


6. ศ . ด ร . ไ พ ศา ล ส ิ ท ธิ ก ร ก ุ ล 


v r1 
7. น า ย ธี ร พ ั ฒ น ์ เว ช ช ป ร ะ ส ิ ท ธิ ์ 


ผ ศ . ต ร . อ า จ อ ง ป ร ะ ท ั ต ส ุ น ท ร ส า ร 


ด ร . ว น ิ ด า ธน ป ร ะ โย ชน ์ ศั ก ด ิ ์ 


โร ง เร ี ย น พ ร ะ ห ฤทัย จ . เ ชี ย ง ให ม ่ 

ผู ้ ชํา น า ญ ส า ขา เค ม ี แล ะ ชี ว ว ิ ท ย า 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
น ั ก ว ิ ชา ก า ร อ า ว ุ โส ส า ขา เค ม ี แล ะ ชี ว ว ิ ท ย า 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
น ั ก ว ิ ชา ก า ร ส า ขา เค ม ี แล ะ ชี ว ว ิ ท ย า 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
น ั ก ว ิ ชา ก า ร ส า ขา เค ม ี แล ะ ชี ว ว ิ ท ย า 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


จ ุ ฬา ล ง ก ร ณ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย 

จ ุ ฬา ล ง ก ร ณ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย 

จ ุ ฬา ล ง ก ร ณ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย 

น ั ก ว ิ ชา ก า ร อ ิ ส ร ะ 

ผู ้ ช่ ว ย ผู ้ อ ํ า น ว ย ก า ร 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
ผู ้ เช ี ่ ย ว ชา ญ พ ิ เศ ษ 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
ผู ้ อ ํ า น ว ย ก า ร ส า ขา เค ม ี แล ะ ชี ว ว ิ ท ย า 

ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี !---- 


ค ํ า อ ธิ บ า ย ร า ย ว ิ ชา เพ ิ ่ ม เต ิ ม 


ชี ว ว ิ ท ย า เล ่ ม ๒ ก ล ุ ่ ม ส า ร ะ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี (ฉบับ ป ร ั บ ป ร ุ ง พ . ศ . ๒ ๕ ๒ ๐ ) 
ชั้น ม ั ธ ย ม ศึ ก ษา ป ี ท ี ่ ๒ เว ล า ๒ ๐ ชั ่ ว โม ง จ ํ า น ว น ๑ . ๕ ห น ่ ว ย ก ิ ต 


ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ ก ํ ก ํ า เน ิ ต เซ ล ล ์ เร ิ ่ ม แร ก ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ล ุ ่ ม โพ ร แค ร ิ โอ ต 
ได ้ แก ่ แบ ค ท ี เร ี ย อ า ร ์ เค ี ย ย แล ะ ก ล ุ ่ ม ย ู แค ร ี โอ ต ได ้ แก ่ โพ ร ท ิ ส ต ์ พี พี ย ฟั ง ไจ ส ั ต ว ์ ศึ ก ษา ก า ร จ ํ า แน ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ก า ร พื อ แล ะ ก า ร ร ะ บ ุ 
ชื ่ อ ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ ไบ โอ ม ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ 
แล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ส ํ า ค ั ญ ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ เช ่ น ว ั ฏ จ ั ก ร ส า ร แล ะ ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า น ใน ส ิ ่ ง ม ี ขี ว ิ ต ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ ล ั ก ษ ณะ เฉ พ า ะ 
ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร แล ะ ป ร ะ ชา ก ร ม น ุ ษ ย ์ ใน แง ่ ขอ ง โค ร ง ส ร ้ า ง อ า ย ุ ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร แล ะ อ ั ต ร า ส ่ ว น ร ะ ห ว ่ า ง 
เพ ศ ศึ ก ษา เก ี ่ ย ว ก ั บ ป ร ะ เภ ท ขอ ง ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ก า ร ใช ้ ป ร ะ โย ชน ์ จ า ก ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ขา ต ิ ท ั ้ ง ท ร ั พ ย า ก ร น ้ ้ า ติ: ด ิ น อ า ก า ศ 
ป ่ า ไม ้ แล ะ ส ั ต ว ์ ป ่ า า ร ว ม ท ั ้ ง ป ั ญ หา แล ะ ก า ร จ ั ด ก า ร ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ ห ล ั ก ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม 
ชน ิ ด พ ั น ธุ ์ ต ่ า ง ถิ ่ น ท ี ่ ส ่ ง ผล ก ร ะ ท บ ต ่ อ ท ร ั พ ย า ก ร ธร ร ม ชา ต ิ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม โด ย ใช ้ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ก า ร ส ื บ เส า ะ 
ห า ค ว า ม ร ู ้ ก า ร ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล ก า ร ส ั ง เก ต ว ิ เค ร า ะ ห ์ เป ร ี ย บ เท ี ย บ อ ธิ บ า ย อ ภิ ป ร า ย แล ะ ส ร ุ ป เพื่ อ ให ้ เก ิ ด ค ว า ม ร ู ้ ค ว า ม เข ้ า ใจ แล ะ 
ม ี ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ต ั ด ส ิ น ใจ ม ี ท ั ก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ร ว ม ท ั ้ ง ท ั ก ษ ะ ก า ร เร ี ย น ร ู ้ ใน ศตวรรษ ท ี ่ ๒ ๑ ใน ด ้ า น 
เท ค โน โล ย ี ส า ร ส น เท ศ ด ้ า น ก า ร ค ิ ด แล ะ ก า ร แก ้ ป ั ญ ห า ด ้ า น ก า ร ส ื ่ อ ส า ร ส า ม า ร ถ ส ื ่ อ ส า ร ส ิ ่ ง ท ี ่ เร ี ย น ร ู ้ แล ะ น ํ า ค ว า ม ร ู ้ ไป ป ร ะ ย ุ ก ต ์ 
ใช้ ใน ชี ว ิ ต ป ร ะ จ ํ า ว ั น ม ี จ ิ ต ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ จ ร ิ ย ธร ร ม ค ุ ณ ธร ร ม แล ะ ค ่ า น ิ ย ม ท ี ่ เห ม า ะ ส ม 


ผล ก า ร เร ี ย น ร ู ้ 
๑ . อ ภิ ป ร า ย ค ว า ม ส ํ า ค ั ญ ขอ ง ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภา พ แล ะ ค ว า ม เช ื ่ อ ม โย ง ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ท า ง 
พ ั น ธุ ก ร ร ม ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ส ป ี ชี ส ์ แล ะ ค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ขอ ง ร ะ บ บ น ิ เว ศ 
๒ . อ ธิ บ า ย ก า ร เก ิ ด เซ ล ล ์ เร ิ ่ ม แร ก แล ะ ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต เซ ล ล ์ เด ี ย ว : 
m. อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณ ะ ส ํ า ค ั ญ แล ะ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ล ุ ่ ม แบ ค ท ี เร ี ย ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ล ุ ่ ม โพ ร ท ิ ส ต ์ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ล ุ ่ ม พ ื ช 
สิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ล ุ ่ ม ฟั ง ไจ แล ะ ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ก ล ุ ่ ม ส ั ต ว ์ 
๕ . อ ธิ บ า ย แล ะ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร จ ํ า แน ก ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต จ า ก ห ม ว ด ห ม ู ่ ให ญ่ จ น ถึ ง ห ม ว ด ห ม ู ่ ย ่ อ ย แล ะ ว ิ ธี ก า ร เข ี ย น ชื ่ อ 
ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ ใน ล ํ า ด ั บ ขั น ส ป ี ซี ส ์ 
ส ร ้ า ง ได โค โท ม ั ส ค ี ย ์ เพ ื ่ อ ใช ้ ใน ก า ร ร ะ บ ุ ล ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต ห ร ื อ ต ั ว อ ย ่ า ง ท ี ่ ก ํ า ห น ด 
ว ิ เค ร า ะ ห ์ อ ธิ บ า ย แล ะ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ถ่ า ย ท อ ด พ ล ั ง ง า น ใน ร ะ บ บ น ิ เว ศ 
อ ธิ บ า ย ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร เก ิ ด ไบ โอ แม ก น ิ ฟิ เค ชั น แล ะ บ อ ก แน ว ท า ง ใน ก า ร ล ด ก า ร เก ิ ด ไบ โอ แม ก น ิ ฟิ เค ขั น 
ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล แล ะ เข ี ย น แผ น ภา พ เพ ื ่ อ อ ธิ บ า ย ว ั ฏ จ ั ก ร ไน โต ร เจ น 3 ว ั ฏ จ ั ก ร ก ํ า ม ะ ถัน แล ะ ว ั ฏ จ ั ก ร ฟอสฟอรัส 
ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง แล ะ อ ธิ บ า ย ล ั ก ษ ณะ ขอ ง ไบ โอ ม ท ี ่ ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ ต า ม เข ต ภู ม ิ ศา ส ต ร ์ ต ่ า ง ๆ บ น โล ก 
o. ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง อ ธิ บ า ย แล ะ เป ร ี ย บ เท ี ย บ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง แท น ท ี ่ แบ บ ป ฐ ม ภู ม ิ แล ะ ก า ร เป ล ี ่ ย น แป ล ง 
แท น ท ี ่ แบ บ ท ุ ต ิ ย ภู ม ิ 
๑ ๑ . ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล อ ธิ บ า ย ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง แล ะ ส ร ุ ป เก ี ่ ย ว ก ั บ ล ั ก ษ ณะ เฉ พ า ะ ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร ขอ ง ส ิ ่ ง ม ี ชี ว ิ ต บ า ง ชน ิ ด | 
๑ ๒ . ส ื บ ค ้ น ข้ อ ม ู ล อ ธิ บ า ย เป ร ี ย บ เท ี ย บ แล ะ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร เพ ิ ่ ม ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร แบ บ เอ ็ ก โพ เน น เช ี ย ล แล ะ ก า ร เพ ิ ่ ม 
ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร แบ บ ล อ จ ิ ส ต ิ ก 
๑ ๓ . อ ธิ บ า ย แล ะ ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ค ว บ ค ุ ม ก า ร เต ิ บ โต ขอ ง ป ร ะ ชา ก ร 
๑ ๕ . ว ิ เค ร า ะ ห ์ อ ภิ ป ร า ย แล ะ ส ร ุ ป ป ั ญ ห า ก า ร ขา ด แค ล น น ้ า ก า ร เก ิ ด ม ล พ ิ ษ ท า ง น ้ ้ า แล ะ ผล ก ร ะ ท บ ท ี ่ ม ี ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ แล ะ 
ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ร ว ม ท ั ้ ง เส น อ แน ว ท า ง ก า ร ว า ง แผ น ก า ร จ ั ด ก า ร น ้ า แล ะ ก า ร แก ้ ไข ป ั ญ ห า . 
๑ ๕ . ว ิ เค ร า ะ ห ์ อ ภิ ป ร า ย แล ะ ส ร ุ ป ป ั ญ ห า ท ี ่ เก ิ ด ก ั บ ท ร ั พ ย า ก ร ด ิ น แล ะ ผล ก ร ะ ท บ ท ี ่ ม ี ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ร ว ม 
ท ั ้ ง เส น อ แน ว ท า ง ก า ร แก ้ ไข ป ั ญ ห า . 
๑ ๒ . ว ิ เค ร า ะ ห ์ อ ภิ ป ร า ย แล ะ ส ร ุ ป ป ั ญ ห า ม ล พ ิ ษ ท า ง อ า ก า ศ แล ะ ผล ก ร ะ ท บ ท ี ่ ม ี ต ่ อ ม น ุ ษ ย ์ แล ะ ส ิ ่ ง แว ด ล ้ อ ม ร ว ม ท ั ้ ง 
. เ ส น อ แน ว ท า ง ก า ร แก ้ ไข ป ั ญ ห า 
๑ ๓ . ว ิ เค ร า ะ ห ์ อภิปราย แล ะ ส ร ุ ป ป ั ญ ห า ผล ก ร ะ ท บ ท ี ่ เก ิ ด จ า ก ก า ร ท ํ า ล า ย ป ่ า ไม ้ ร ว ม ท ั ้ ง เส น อ แน ว ท า ง ใน ก า ร ป ้ อ ง ก ั น 
ก า ร ท ํ า ล า ย ป ่ า ไม ้ แล ะ ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ป ่ า ไม ้ 
๑ ๕ . ว ิ เค ร า ะ ห ์ อ ภิ ป ร า ย แล ะ ส ร ุ ป ป ั ญ ห า ผล ก ร ะ ท บ ท ี ่ ท ํ า ให ้ ส ั ต ว ์ ป ่ า ม ี จ ํ า น ว น ล ด ล ง แล ะ แน ว ท า ง ใน ก า ร อ น ุ ร ั ก ษ์ ส ั ต ว ์ ป ่ า 


ธ ล ธ 8 ย ค 


๑ 


£ 2, 
ร ว ม ท ั ้ ง ห ม ด ๑ ๕ ผล ก า ร เร ี ย น ร ู ้ 


KC) $ พ ิ ม พ ์ ท ี ่ โร ง พ ิ ม พ ์ ส ก ส ค . ล า ด พ ร ้ า ว น า ย ด ิ ศก ุ ล เก ษ ม ส ว ั ส ด ิ ์ ผู ้ พ ิ ม พ ์ แล ะ ผู ้ โฆ ษ ณา พ . ศ . 2563 


^ 
พ ค่ 


ส ถา บ ั น ส ่ ง เส ร ิ ม ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศา ส ต ร ์ แล ะ เท ค โน โล ย ี 
ก ร ะ ท ร ว ง ศึ ก ษา ธิ ก า ร 


e 
e 


1 ธ อ ม 978-616-362.912.8 
[ส โข ศึ ก ษา ภั ณ ฑ์ พ า ณิ ช ย ์ . 

| Ii || พ ิ ม พ ์ ท ี ่ โร ง พ ิ ม พ ์ ส ก ส ค . ล า ด พ ร ้ า ว 5% 
ซา i, [le น า ย ด ิ ศก ุ ล เก ษ ม ส ว ั ส ด ิ ์ ผู ้ พ ิ ม พ ์ แล ะ ผู ้ โฆ ษ ณ า 
๒ ๓ ๐ ๐ ๑ ๕ ๐ 
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